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LAiaehUtt,   Von  den  Orgifnen^^' Erscbeiniingen  und  Ur- 
fiacBen  der  tliierischen  Bewegung. 
I.   Von  .den  luerseliiedenen  formen  Äer  Bewegungsorgane.  ' 
ta;;tinWWiAp*b«W^egiing.U  '>  l  *    >  i    >        ({  > 
ni.  Von  der  Muskelbewegung  nnd  den  verwandten  Bewe- 


gungen;, 

IV.  Von  den  .UnacbeillderriiliievititbimiBewegung. 
//.  Ahs^mtt,    Von   den    verschiedenen  Mnskeibewe- 

g  u  n  g  e  a. 

I.  Von  den  nnwiUkubrlichen  nnd  wülkiihrllelien  Bewe- 
gungen. 

IL   Von  den  nisammengecetsteii  Bewegungen, 
ni."' V^äi  W  Ortsbewegung.''  ' 
IIL  Absdmtf.   Von  der  Stimme  nnd  Sprache. 

I»  Von  den  allgemeinen  Bedingungen  der  Toneneugung. 
II.  Von  der  Stimme. 
III«   Von  der  Sprache. 
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Der  rpecielleii  Physiologie- 

V  ;     V  i  e  r  t    ,s  ,  B  u  c  h  . 

Von  den  Beweg.ungen)  von  der  Stimme  und  Sprache. 


/.  Abschnitt    Von  tlen  Organen,  Erscheinungen 
und  Ursachen  der  ihicrischen  Bewegung.. 

/.  CapiteL    Von  den  verschiedenen  Formen  der 
Bewegang  und  Bewegungsorgane. 

Man  kann  bei  den  Tlueren  im  Ängemeinen  swelerleiÄrt  der, 
lebendigen  Bewegung  fe»ter  Thclle  unterseheiden ,  welche  durch 
die  Watur  ihrer  Organe,  ihrer  Erscheinungen  und  Ursachen  j^anz 
verschieden  sind;  die  Bewegung  durch  Zusammetiziehung  von 
Fasern  und  die  Bewegung  von  Wimpern  mit  freien  Enden  durch 
Oscillaiion  derselben,  ohne  deutlich  Dafchwei«h«re  oi^niscbe  Ap- 
parate als  die  Wimpern  selbst  Im  ersten  Falle  bewegen  sich  an 
Jbeiden  Enden  fiiirte  Fasern  oder  cirkelförmig  in  sieh  zurncUan- 
leode  Faserschleifcn  durch  Verkürzung  ihrer  F  t^ern  .  und  du  i  ch 
diese  Verkürzung  werden  die  fixirten  Tfieile  einander  genähert. 
Die  meisten  dieser  Bewegungen  werden  durch  Muskelfasern,  ei- 
nige wenige  durch  Fasern  bewirkt,  die  sieh  ihrer  Stmctur  und 
chemischen  Eigenthnmiichkeil  nach  von  den  Muskclfiisern  unter- 
scheiden. Bei  der  «weiten  Classe  thierischer  Bewegungen  schwin- 
gen mikroskopisch  feine  Wimpern,  womit  die  Oherflachen  ge- 
wisser Haute  besetzt  sind,  In  bestimmter  Richtung,  so  dass  die 
freien  Enden  dieser  Wimpern  Bogenabschnitte  um  ihre  fixirten 
Basen  zurücklegen.  In  diesem  Fafl  ist  nnr  das  Basilarende  des 
Beweeungsorganes  fixirt  Durch' die  Bewegung  der  Fasern  und 
namentlicli  durch  die  Muskelbewegung  werden  theds  feste  Theile 
etnnoder  genähert,  theils  Flüssigkeiten  in  mu^kenKiutl^en  Bohren 
fortcetrieben;  durch  die  W  iraperbewegung  werden  nur  Flüssigkeiten 
und  mikroskopisch  feine  festere  Theilchen  an  den  Wanden  der 
Häute  fortceleitet,  ohne  dass  die  fortgeleiteten  Flüssigkeiten  die 
nan^e  Höhle  derSchUnche»  wie  im  ersten  FaU,  anfallen,  und  ohne 
Ims  die  WÄnde,  worauf  diese  Phänomene  ▼orkommeo,  sich  su^ 
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sammenziehen.  Die  llewcgnng  tltircli  Fasern  ist  viel  atisgebreite- 
ter  als  die  Wimperbewei'ung.  Alle  Be^ve^^lngen  fester  Theile 
zwischen  der  Haut  nnd  aem  Rnochengerüst^  alle  Bewegungen 
ganzer  Sdhläucbe  oder  ihref  Theile  werden,  «o  weit  sie  von  Le- 
SensacUoneB  and  nicbt  dorcli  physicalische  ElastIciUt  bewirkt 
-werden,  durch  Zusammenzieliungen  von  Faserlagen  hervorgebracht. 
Die  Wimperbewegung  ist  ein  in  Hinsiclit  seiner  Verbreitung  viel 
beschränkteres  Phänomen.  Es  wird  nicht  allein  nur  aui  der 
Oberfläclie  von  Membranen  beobachtet,  auch  nur  wenige  Mem- 
branen zeigen  diese  ErscheiDung,  w|e  bei  den  niederen  Thieren 
öfter  die  äussere  scbleimabsondenfde  Bant,  bei  den  bdho^  die 
Schleimhäute  im  Innern  des  Körpers;  ja  sie  Ist  nicht  einmal  al- 
len Schleiinbrinten  gemein.  Die  Atr^bi  eitnng  des  contractilen  Faser- 
ge]>!lHf^,  riamentücli  des  Muskelgewcbcs,  bildet  drei  Schich- 
ten, deren  Anordnung  mit  der  ersten  Formation  des  Organismus  zu> 
sammenbftogt.  Alle  Systeme  entstehen  nimlich  am  den  Blättern 
der  K.eimhaut,  die  anfangs  scheibenförmig  den  Dotter  bedeckt; 
und  indem  sich  das  äussere  und  innere  Blatt,  oder  das  seröse 
und  Scblrinililitt  und  Jns  7wisc?ipn  ])i"iflen  «ieb  bildende  Gcfäss- 
blatt  der  Keimhaul  zu  einer  Holdiuig  wölben  und  der  Ernbryo- 
naltheil  der  Keimhaut,  diese  Höhlung  bildend,  von  der  iibrigen 
Keimbant  durch  Einscbnümng  in  der  Gegend  des  spätem  Kabels 
sieb  absondert,  entstehet  aus  dem  äusseren  Blatte  der  animäliscbe 
wiilkübrlich  bewegliche,  aus  dem  inneren  der  organische  unwill- 
kührlich  bewcgUcbcTbeil  des  Körpers,  aus  dcniGcfassblatte  das  Her}i 
mit  allen  zum  Bliitgctasssvstem  geliörenden  Theilen,  Avelclie  später 
sich  in  die  Bildungen  des  äusseren  und  inneren  Blattes  verzweigen. 
Ber  animäliscbe  Theil  des  Leibes,  ursprüngKdb  aus  dem  äusseren 
Blatte  der  Keimhaut  entwachsen,  sondert  sich  wieder  in  die  ver** 
schiedenen  Formalionen  des  anirnallscben  Nervensystems,  des  Kno- 
cbcnsvstenis ,  des  willkülirlichen  Muskelsy^tems  nnd  der  änssern 
Haut.  Der  organische  Theil  des  Leibei,  ursprunglich  aus  dem 
innern  Blatte  der  Keimhaut  entsprossen,  sondert  sich  wieder  in 
die  yerscbiedenen  Formationen,  die  daxu  geboren,  nb  da  sind 
die  das  Gerüst  bildenden  fibrösen  Häute  (tunica  Hbrosa  des  Darttk- 
schlancbcs,  tunica  nervea  der  Alten),  die  serö'^on  Hrinte,  die 
Scblcimliiuite,  welche  letztern  die  innere  Grenze  mit  der  Ausscnwelt 
communicirender  Schläuche  bilden,  die  Muskelscbicht,  zwischen 
Tunica  fibrosa  und  der  serösen  Haut,  nnd  das  organische  Ifer- 
yensystem.  Siebe  y.BjiB&£n<«PfVjb&n9jyefeA2lBftre.i^^  Zu  diesem 
organischen  TbeQ  des  Leibes  gehören  dann  derXractos  intestina- 
lis, die  Harnwerkzenge  und  Geschlechtstheile,  an  deren  Schlhn- 
chen  fast  durchgängig  wieder  eine  Mnskelschicht  vorkommt. 
Ueberau,  wo  an  diesen  Schläuchen  Bewegungen  vorkommen,  ge- 
schieht es  durch  die  blosse  Muskelscbicnt  des  -  onrganisehen  Sy- 
stems, wovon  indess  die  wiUkührlich  beweglichen  eigentliobea 
Schluiidmuskeln  und  die  Dammmuskeln  ausgeschlossen  sind,  welche 
dem  animalischen  Theil  des  Leibes  angehören;  auch  an  den  Aus- 
fübrungsga Ilgen  der  dem  organlseben  System  adneten  Drüsen 
setzt  sieb  eine  musculöse  Scbicht  als  Fortsetzung  der  Muskel- 

sebiebt  jener  Schläuche  ^)rt;  und  wenn  auch  wegen  der  Zart« 
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Beil  der  Tlicile  das  Muskelgewebe  an  diesen  Gängen  noch  nicht 
so  sicher  wie  andere  Ilautfortsetzungen  hat  anatomisch  nachge- 
.-wiesen  werden  können/,  so  ist  es  gleichwohl  gewiss  yorhanden, 
weil  der  gemeittsduftUche  Gallengang,  die  Ureteren,  die  Samern 
gftnge  tbefls  .yeUbstständig ,  tlieils  auf  angebrachte  Reite  sieb  'lOn 
sanamen ziehen ,  wie  früher  Bd.  I.  p.  457.  bewiesen  worden.  In 
der  That  bilden  sich  auch  die  Ausiuhnnvj^vf^:iT)Q;ß  und  ihre  Drü- 
sen bei  der  ersten  Formaiion  aus  den   SVaiuJon  der  Schläuche 
bervor,  in  welche  sie  ausmünden,  was  wenigstens  von  den  drüsigen 
Apperateo  des  Treotus  intestinalis  bestimmt  t  erwiesen  ist  Sieb« 
Bd.  I.  p.  863.    Die  Muskeln  des  animalischen  Leibes,  !aoter«bcbei* 
den   sich   nicht  allein    durch   ihre  willkührliche  Bewcgunq  nnd 
ihre  Rothe  und  Derbheit  von  den  blassen  und  unwillkührlicb  be- 
weglichen MuskeUphichten  des  organischen  Leibes;  auch  die  mi- 
kroskopische Strnctur  derselben  ist  ganz  verscluedeu.   Wir  wer- 
den sp&ler  sehen,  dass  nur,  die  Muskeibündel  des  ^«nimaliscben 
Systems,  unter  dem  Mikroskop  nntereacht«;  Querstreifen  seigen^i 
dass  die  Primitlvfasern  dieser  Muskeln  regelmässige,  dicht  auf 
einander  folc;endp  varicöse  Anschwellungen  haben,  während  die 
Muskeibundei  des  Xractus  intestinalis,  der  Urinhiase,  des  Uterus 
Ton  jenen  Qa^treileo  entblösst. sind  und  ihre  Priiailivi'asern  ganz 
gleiebförmige  Fllden  -bilden.   Am  Oesophagus  grensen  beiderlei 
Systeme  dicht  an  einander,  die  Muskeln  des  Pbarynx  geboren 
deua  animalischen  Systeme,  die  des  Oesophagus  schon  dem  orga- 
nischen Systeme  an;  erstere  zeigen  die  mikroskopischen  Qnerstrei- 
fen  und  ihre  Primitivfasera  sind  varicös,  letztere  haben  keine 
Querstreifen  und  ibre  Fasern  sind  gleichförmig;  ^ber  das  erste 
Viertel  des  ei^entiicben  Oesophagus  ist  nocb  bis  sn  einer  scbaiu 
feo  GrCTze  mit  bogenförmig  hera'b-  nnd  aufsteigenden  Bündeln 
varicöser  Fasern  beleiht,  die  S<:!!wanx  entdeckt  hat  und  weiche, 
7nru  Apparat  der  eigentlichen  Schiuudmuskeln  gehörend,  an  der 
übrigen  Speiseröhre  nicht  vorkommen.  Am  After  grenzt  das.aoi- 
maliM^e  System  derDammmuskeln  mit  demSpbincter  uit  an  das 
organiscbe  System  des  Xractus  intestinalis«  Dasselbe  findet  an  der 
XJrinblase  statt.    Denn  die  um  die  pars  membranacea  der  Haim« 
röhre  gehenden  rotlien  Muskeibundei  enthalten  nach  meiner  Be- 
obachtung C^uerstreiiVn,  und  ihre  Primitivfasern  sind  varicös,  die 
Muskellasern  der  Harnrohic  ^ind  blass,  ohne  Querstreifen,  uiid 
ihre  Prinoitivfasern.  denen  des  Darmkanais  gleich. 

Aus  denir  mittlem  Blatte  der  Keimhant  bildet  sich  der  Appa- 
rat des  Gefasssystems  mit  dem  Herzen  aus.  Diese  Sdiicbt,. welche 
sieb  später  in  die  übrigen  verzweigt,  ist  nur  an  einzelnen  Stellen 
mit  contraclilcn  Fasern  belegt,  wie  am  Herzen,  am  Anfani;  der 
Hohlveue  und  Lungenvene  (sielie  Üd.  I.  p.  ib'4.j  und  au  den 
Lymphhenen  der  Amphibien  (siebe,  ^d.  L  p.  258.).  Alle  übrigen 
Theiie  des  Gefasssystems  sind  ohne  Muskelfasern,  aber  das  ganze  i 
Arteriensystem  enthält  in  seiner  miltlern  Haut  einen  höchst 
elastischen  Apparat,  dessen  amserordentüche  Elasticitkt  mit 
der  lebendigen  Zusamiiienzu  luingskraft  der  Muskeln  nicht  ver- 
wechselt werden  darf,    da  dies    elastische  Gewebe,  wie  alles 

ilbrige  «Uistische  G«Nl^e|  lelbtt  wenn  es  Tide  J^dire  in  Wein- 
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gdst  gelegen  häty  seine  physicalische 'Elastioitkt  niclit  verliert. 

Das  in  clern  Gefässblntte  der  Keimbant  sieb  entwickelnde  Muskel- 
j^ewebe  gebort,  obgleich  es  sich  nur  unwillkührlich  bewegt,  so 
viel  das  Hers  lehrt,  nicht  in  eine  Kategorie  mit  den  übrigen  an- 
wflIluihrUclhen  Muskelü  dies  orgaiüsefaeo  Leii>es;  es  -istnicbt  alloiii 
rotb,  sondeni '  auch  gans  wie  alle  willkubrlichen  Mnskeln  des  ani- 
malischen Leibes  gebaut,  d.  b.  seine  Muskelbündel  enthalten  ani^ 
kroskopische  Querstreifen  und  seine  Primitivfasorn  sind  varicö^. 

'  Die  Muskelfasern  sind  nicht  die  einzigen  lebendig  contracti- 
len  Fasern ;  es  piebt  noch  eine  gaQz  andere  Art  derselben, 
ireielie  in  Hiutsiclit  ihnfr  mikroskopischen  Form,  so  -wie  in 'Hin- 
•icht  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  mit  den  Zellgewebefil-^ 
»ern  übereinstimmen,  in  chemischer  Hinsicht  sich  aber  gani  vom 
Muskelgewebe  entfernen.  Die  Tlieile,  "worin  diess  Gewebe  vor- 
kömmt, zeigen  einen  «rerin^en  und  unmerklichen  Grad  von  Con- 
Lructilität,  und  Zuckungen,  wie  au  den  Muskeli^  lassen  sich  an  ih- 
nen nicht  beirvorriilieo;  auch  wirkt  die  Electricit&t  niclit  auf  die» 
Theile  zur  Zusammenziehung,  dagegen  die  Kilte  und  auch  me* 
chanische  Reize  die  schwache  Contractilität  dieser  Theile  oft  ziem-» 
lieb  schnell  ?)nrc|;cn.  Als  Beispiel  V^nn  hier  vorlhufii;  die  To- 
nic» dartos  des  l^Iodensackes  angefiilnt  werden;  es  f^ebören  aber 
noch  mehrere  andere  Theile  bieher,  von  denen  spater  im  Ein» 
seinen  die  Rede  seyn  wird.  Vorl&afij;  soll .  hiier-  nur  bemwkt 
weiden,  dass  diese  Art  des  contractilen  Gewebes,  welches  nur 
eine  geringe  Verbreitung,  nämlich  tlieils  In  der  Haut,  theils  an 
den  kleinsten  Arterien  bat,  so  viel  die  Bescbaflenbeit  der  Timica 
dartos  lehr^  in  chemischer  Hinsieht  ganz  mit  den  beim  Kochen 
Leim  gebenden  Körpern,  nicht  aber  mit  eiweissartigen  Körpern, 
SU  weicben  beideriei  Arten  der  Muskeln  geboren,  {ibereni- 
stimmt.  Wie  weit  die  unmerkliche  Contractilität  auch  anderen 
Geweben  ««komme,  lint  noch  nicht  i:;eniigend  untersucht  werden 
können,  indem  dif  Kh  inlieit  der  durrli  unmerkliche  Contractili- 
tät  oder  Tonus  bewirkten  Kesultatc,  überall  wo  die  Phänomene 
weniger  deutUtb  sind,  der  Untersuchung  unüberwindlicbe  Schwie- 
rigkeiten settt  -  Es  scbeint  indess,  dass,  gleichwie  die  Fhbigkeit^ 
gegen  arsneilicbe  cbemiscbe  Einwirkungen  ihre  Cobftrens  zu  ver» 
ändern,  den  wenigsten  rellgeweTjeT^nlti-^en  Geweben  abgesprochen  wer- 
den kann,  einige  Contractilitat  in  sehr  geringem  Grade  auch  diesen 
Geweben  zukomme.  Während  des  Lebens  lassen  die  für  Flüssig- 
keiten durcbdringlicben  Membranen  diese  gleicbwobl  nicht  durcb; 
in  Krankbeiten  erscbeint  dieser  Widerstand  oft  au^eboben,  und  . 
nach  dem  Tode  geschieht  es  immer.  Unsere  Begriffe  von  ver- 
mehrter Laxitat  der  Gewebe,  von  Adstringentia,  setren,  insofern 
sie  sich  auf  Thatsachen  gründen,  fiucb  eine  Variabilität  des  Ver- 
mögens voraus,  dem  passiven  Durciidriugen  der  Flüssigkeiten  nach 
physicaliscben  Gesetzen  das  Gleicbgewicht  zu  balten.' 

Die  aweite  fundamentale  Art  thierischer  Bew^nng  durch 
freie  Wimpern,  ist  an  dem  animalischen  und  organischen  -  Theil 
,  des  Leibes  auf  gewissen  Häuten  beobachtet,  und  es  ist  einigermaassen 
wahrscheinlicli ,  dass  sie  wenigstens  bei  einigen  niederen  Thieren 
auch  in  der  Gefässschicht,  nämlich  im  Innern  der  Gefä&sc  an 
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Jen  W&nden  vorkomtoie.  Am  nnimaHsdfien  Tlieile  des  LeiT>Ps 
kommt  sie  bei  \ielen  niederea  Tiiii  ri  ii,  nämlich  auf  der  stanzen 
OJ>er£lache  des  Körpers  vor.  Bei  iiohcren  Tiiicren  hat  man  sie 
m£  der-  Obei^lfttkei  ^er  Hiraft  nar  EmbeyonennistMlde  4er* 
MllitBy  wie  bei  Ft'oschembryohen,  und- hei  einigen  auch  im  Lar» 
veozu^ande^  nämlich  auch  bei  Froschlarven  beobachtet  Im  or* 
ganischen  Theile  des  Leibes  erscheint  sie  an  den  Schleimhilaten 
(nicht  an  allen)  und  wird  bis  zum  Menschen  herauf  leicht  beob- 
achtet, nachdem  sie  bei  den  höheren  Wirbeithieren  vou  Purmn^b  und 
VALiin{fir.ciitiieekt  wolrdeA.  •  In  der- Regel  ist  .dienPhinottieD  nvr 
an  S<ckleimhänten  beobachtet,  aucli  die  äussere  Haut  derFrosch> 
larvcn  und  der  niederen  Thiere  gehört  in  diese  Kategorie.  Doch 
hat  es  Sharpey  an  den  inneren  Wänden  der  Cavität  der  Seesteme, 
welche  ihre  Eingeweide  enthält^  und  zu  welcher  das  Wasser  Zu- 
gang hat,  hei  Aphrodite  an  der  äusseren  Oberfläche -des  Darms 
and  feiner  Blindd^rmcbto,  und  an>  ^e»  Wütaden  der  MvkenaeU 
leo^  ia  welchen  die  Blinddürme'  liegen^  beobachtet,  und  es  köantb 
wob!  seyn,  dass  alle  Bewegungen  von  Nahrungssäften ,  die  man 
bei  niederen  Thieren  ohne  üerz  und  ohne  deutliche  Znsammea- 
ziehung  der  Gefässe  beobachtet  hat  (siehe  Bd.  L  p.  154.);  nur  durch 
Winiperbewegung  erfolgen,  wie  denn  die  Grcularbewegung  der 
Silier  io'  den^2|^ta  mehrerer  Pflanitfn  (Bd.  !.  p.>  44.)  anf  dieselbe 
Art  i^eschehen  kann.  D&  hteher  gehörigen  Erscheinungen  brau» 
<dien,  da  sie  früher  beschrieben  sind,  hier  nicht  Aviederholt  zn 
werden;  es  ist  auch  schon  dort  bemerkt  worden,  dass  sie  zur 
Erhärtung  der  Hypothese  von  einer  freiwilligen  Bew^^ng  der 
Sä&e  durchaus,  nicht  benutzt  werden  können«  Die  vorcuglid»^ 
•ICB  Schriften > über  die  Wimperbewegiing  sind:  PtraKiiuE  und 
VAuariir  in  BIublur's  JkMt  /.  391.  //.  159.  PvBX.nr»  nnd  Ya^ 
LENTiir  de  phaenomeno  ^eneraä  ei  fundamenttdimditus.Qilratorii  conti- 
nui  in  membranis  etc.  VratisL  1835.  4.  Sharpey  in  Edmö.  med. 
Journ.  34.  und  ein  späterer  Aufsatz  in  Eduib.  new  phU.  Joum.  19. 
jnr.37.  Jiiill835.  GaAKT£<ftjift.iM«M^ 

i«o#.  1826.  iV:  m.  hi^  Jl^m^,,rf  9c,If,  13.  J«/.  1837. 

IL  Capäei,    Voa.der  Wimperbewejgung.>  ^ 

Schon  I>»HBiDiy  ligyuwHnwBK»  RAioit,  SwiKHBaDAM,  BiJTBi  ba> 
'  be»  bei  «des  MoUaaken  das  Pbanamen  gekaiintr  dessen  Umchen^  in 
viel  «i^terer  Zeit  aufgeklärt  ni^orden.    De  Hkins,  Lbbvwbnhoek. 

kannten  schön  die  Strömungen  an  den  KiVmen  der  Muscheln, 
SwAMMERDAM,  Leeu wEKBO£K ,  Baster  die  Botnlion  des  Embryos 
der  MoUosken  im  Ei,  welche^  von  derselben  Ursache  herrührt. 
Die  regebnltligea  5lrdnBlui|eB  an  tleni  Siemen  dev  ^Masdielii 
wurden  in  neuerer'  Zeit=  vo»  EaiiirN  -{Mh.  d.  Acad.  zu  BiritH^ 
iSiß.  1817.)  und  Srabfey  a^  av  O^,  die  Rotationen  des  Embryos 
der  Mollusken  von  Garus  {Nop.  Act.  N.  C.  16.)  ausfiihruch  hesrhrle-. 
beri.  Steiwbücö  hatte  die  Gilien  an  den  Armen  der  Federhusch- 
poWpen  und  auch  Htxnv  sie  beschrieben.  Gbuithuisbk  ent- 
dedLt»  sie      dm  .Battarisa  tiod  an  eioer  SüMwassemebäaeke. 
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{Sakb.  med.  Z.  1818.  4.  286.  Kop.  Jrt.  N.  C.  10.)  und  Graxt 
liat  sie  zuerst  als  Ursache  der  Ilotation  der  Üubryonen  der  MoU 
InslMii  im  Ei  und  der  Eier  (wohl  Embryonen)  der  PatypenentdvelLt» 
Unter  den  übrigen  • 'W&rbellosen  ist  die  Wimperbewegung  vo« 
£aben6ERC  in  der  ganzen  Gruppe -der  Thiere>  die  er  Tnrbellarien 
nannte  (Gordius,  ]Vemertes,  Planarla  etc.),  auf  der  Oherfläche  dct 
Körpersund  auch  iuiDarmdcrRaderlhiereundNaiden  enttleckt.  Der- 
selbe berühmte  i  ursoher  haL  die  luanni^ialtige  Auurduuag  der 
.  MTiiDpeni  bei  den  lafiiutrien  euf  des 'treffiidMte  betehrteben.  Di» 
ersten  Beobacbtnngen  über  das  fragliche  Phänomen  an  Wirbek 
thieren  hat  Steikbuch  angestellt  (siehe  oben  Bd.  I.  p.  298.);  er 
entdeckte  die  Bewegung  des  Wassers  um  die  Kiemen  der  Batra- 
chier,  kanute  aber  die  Ursache  nicht  und  suchte  vergebens  nach 
Vrimpern.  GBuiTHUiSE»  entdeckte  es  am  Schwänze  der  Frosch- 
larren.  SeAirBr-  besebrid^  dasselbe  Pbinomen  nicht  äUein  aa 
den  Kiemen  dieser  Thiere,  sondem  anek  an  der  OberflidM  des 
Körpers;  iilinliche  Beohachtungcn  wurden  an  den  Riemen  von 
HuscHKE,  von  Raspail  und  mir  angestellt.  Es  blieb  indess  PuR- 
ILIKJE  und  Valehtin  die  grosste  Entdeckung  vorbehalten,  dass 
das  fraglicbei  Phinomen  nicht  allein  bei  den  Batrachiem»  wie 
hei  den  Wirbellosen,  von  osciUirenden  Wimpern  henrahrt^  son^ 
4ern  daas  es  auch  in  den  Schleimhäuten  der  Amphibien, 
und  Söugethiere  mit  gleicher  Lehen tlin^kpit  und  von  denselben 
Ursachen  herrührend  vorkommt.  Diese  Entdeckung  erschien  zu- 
eral  m  Mueller's  Ardtiv  ib34,  und  die  £rs<^einang  wurde  dar- 
•nf  in  dem  ffrössem  Werke:  de  fkamomem  gwfuraU  ifimSiOm 
mentali  etc.  VraiisL  iSa&i  4.  in  ganier  Völlstindigfceit  dorch  iut 
alle  Thierklassen  besdirifliben.  Bei  den  Fischen  konnte  sie  bis- 
her nicht  gefunden  werden.  Sie  ist  aber  dennocli  vorhanden, 
wie  ich  finde.  Die  wichtigsten  Thatsachen  werde  ich  aus  die- 
sen Schrüteu  uun  ausziehen,  und  mit  einigen  Bemerkongen  be- 
reiten« ^ 

'  "  -  'a.- 'V-orkoniiae II  -  der 'Willi p erb cw« tun  g. 

Die  Wini})!  r])e  vv  pc;nnp;  ist  hei  verschieden  t  u  Thieren  an  der 
äussern  Haut,  im  Daimkauul,  Athmuogssjstem  und  Ge&chiechtssy- 
•tem  beobachtet 

i,  'HauL^ystem,  Die  Winlperbc<f ngnng  der  Hant  seigt  sieb 
bei  Infusorien;  Corallenthieren  (Brjozoa  im  Gegensatz  der  Anthoson 
£hr£Nbkrg),  Acalephen,  am  Mantel  der  Muscheln,  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Gasteropoden,  son  olil  der  Land-  als  Wasserschnek- 
ken,  und  der  Turbeilariüu  von  Lukenusag.  LiuLer  den  höheren  ^ 
Thieren.  kommt  diie  Wimperbewegung  anf  der  Obefedudie  nur 
Lei  den  Embrjoneu  und  gäna  jungen  Larven  der  Batrachier  vor* 
Ganz  zu  Anfang  flimmert  ihre  ganze  K.örperoherfläche,  wie  Shar- 
PEY,  PuBKiNJE  und  Valewtiit  fanden,  später  aher  zieht  sich  diess 
Phänomen  auf  einen  immer  kleinern  Theii  der  Oberiläche  zurück^ 
so  dass  nur  die  Basis  des  Schwanzes,  die  Seiten  des  Kopfes  flim- 
mern. .Nach  der  Bildung  der  Eitremitäten  zeigt  sieh  auf  der 
Oberflüche  ihres  Körpen  heiii«>WimpCfheiregiiig  mehr. 


Digitized  by  Google 


•    2.  Wbnperlfet^esung.    Vormmmen  deneBen,  0 

3.  Dan^umai^  Bei  den  Amplilblcn  kommt  die  Wimperbewe- 

pnnp;  mir  im  ofjcrn  Tficile  des  Vcrdüuuni^s^clilaTiches  vor,  wie 
PuRKisjE  und  Valentin  entdeckt  haben.  I^amlitli  die  innere 
Haut  des  ganzen  Mundes,  der  Tuba  Eustachii  und  des  Piiarynx 
ffiimnefft,  bd'deo  Sf^SMuröteo  und  Schlangen  ^acK  die  ^p^'-ise« 
röhre  bis  auf  eine  Grenze.  Die  Wimperbeweganf;  hört  nach 
FvBKiNJE  und  Valentin  im  Oesophagus  der  Schlangen  da  aul^  wo 
die  erliobenen  Längenfaiten  der  inncrn  Haut  den  Magen  anzei- 
gen ;  aucb  l)ei  den  Schildkröten  hört  diese  Bewegung  am  Magen 
mit  scharfer  Grenze  auf.  Bei  den  Säugethieren  und  Vögeln 
flmniiert  dagegen  die  Mundhöhle^  der  Schlund  und  die  Speise-^ 
röhre  nicht. 

Bei  den  Mollusken  hingegen  flimmert  nach  Pvbiuivjk  und 
VALEimw  die  innere  Fläche  planten  Darnikanrds,  ja  selbst  die 
GaHer»£;:in{>e ;  bei  den  Riidertliieren  und  Naidcn  ist  dicss  Phäno- 
ueo  aui  der  initera  Fiuche  des  Darms  schon  Ton  Euhenbsbg  be- 
obachtet, nnd  SaüapEY  hat  e»  im  Magen  nnd  m  d«n  BlMiddii:meB 
der  Seerterne,  im  Darm  der  Anneliden,  im  Magen  dor  Acftnien 
gesehen,  und  die  im  Verdauungsschiaucb  der  Polypen  vonMETia' 
und  Lister  beobachteten  Bewegungen  der  Köraeben  gehören 
wohl  »uch  bieher.    Lister,  Phäos,   Transact.  1834, 

3.  Athmungsw^ane.  Die  Schleimbaut  des  Kehlkopfes,  der 
Luftröhre  der  Broncbif  n  flimmert  nach  PvBKnr^B  «ad  VALnTiH's 
Entdeckung  bei  allen  luftbathmenden  Wirbelthieren.  Bei  den 
Säugethieren  nnd  Vögeln  beginnt  die  Bewegung  an  der  Stimm« 
ritze,  da  die  Mundboble  und  der  Schlund  keine  Spur  davon  zei- 
gen. Bei  den  Vögeln  zeigt  sich  das  Pbilnomen  nicht  bloss  auf 
der  iunern  Fläche  der  Luftröhre  und  ihren  Aesten,  sondern 
Dach  PtfkKian'a  und  Vajlbiitiii's  Entdeckung  audi  auf  ifor  innem 
Fbche  der  von  den  Lungen  ausgebenden  Luftsftcke.  Die  ftns- 
seren  Kiemen  der  Larven  der  nackten  Amphniii  n  flimmern, 
aber  nur  die  äusseren  Kiemen;  inneren  Kiemen  der 
Froschiarven,  welche  sie  allein  im  zweiten  Stadium  der  £nt- 
wickelung  zeigen,  flimmern  nicht,  wie  bereita  SaAiPBT  £ind. 
Aucb  -  bei  den  Fischen  flimmern  ^die  Kiemen  nicht,  was  be- 
reits Sharpey  fand.  An  den  äussern  Kiemen  der  .Embryo- 
nen der  Haifische  und  Rochen  bann  man  die  Bewegnng^  ver-» 

mutben. 

An  den  Kiemen  der  Mollusken,  auch  an  den  Nehenkie- 
men  der  sweischaligea  Muscheln  ist  die  Bewegung  allgemein.- 
Bagegen  tei((t  sich  das  Flimimem  auf  der  ionern  Fläche  der 
Lungen  der .  Lungenschnecken   nach  Pvbkiiije*8  und  VALSNTin'a 

Beobachtungen  nicht.  Aucb  die  Kiemen  der  eigentlichen  Krebse 
»eigen  nach  denselben  Beobachtern,  keine  Spur  der  Bewegung. 
An  den  Armen  der  Federbuschpolypen  sab  schon  ÖTEiNBuca 
di6  Bewegung,  an  den  Kiemen  d^  Sabdlen  sahen  sie  Hairu 
und  ich. 

4.  Nasenhohle,    In  der  Nasenhöhle  ist  das  Phänomen  allge-  , 
mein  und  von  Pubki^je  und  Valentin  entfleckt.    Nicht  bloss  die 
Nasenhöhle  der  Ampliilii. Vögel,  Säugetliii  re  flimmert  nuf  üirer 
äusseren  ^nd  luneicn  Wand.    Purkinje  und  Valentin  haben  die 
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10  IV.  Buch,  Van  d,  Bewegungen.  I.Mschn,  Thier,  Btiveg.  im  AU^. 

Ersrhr-mung  afuli  nn  cJpr  ScMelmhnut  <I<»r  IVoLonliölilen  der  Nase- 
der  Snugethiere,  wio  der  Stnnl.olileii ,  Kioferhöfilen  und  in  der 
Eustachischen  Trompete  beobaclitet.  Tin  Thriiiionkanal  und 
Thrüneosaek  des  Kftnlnclicns  scbeint  keine  Wiuiperbewcgunc  vor- 
-  »«kommen,  dagCKcn  die  ScHleimtiattt  der  IVase  sie  zeigt;'  auch 
die  Conjunctiva  flimmert  nicht  .  Diess  ist  allerdings  gecLn  Er- 
wartung, da  die  Wimperbewegung,  wenn  sie  an  de?  Conjunctiva 
oder  auch  nur  an  den  Thränenkanälchen  und  im  Thrnncnsack 

n vorkäme,  leicht  die  Aufnahme  der  Thränt  n  in  die  Thrancnkn- 
n&leben  erklären  wikrde.   Die  Nasenhöhle  der  Fische  zeiat-  auch 
^  die  Wimperbewegung  sehr  deutlich. 

6.  GescMecMHheäe,    Unter  den  Wirhellhieren  kommt  die 
Wimperbewegung  bloss  an  den  weiblicben  GescIiÜBchtstbeilen  vor 
wie  I^UA&iKjB  und  Valektiw  entdeckt  haben.    Sie  erscheint  an 

•  der  innern  Fläche  der  Elerleiter,  des  Uterus   und  der  Scheide 
-    der  Säugethiere  (nicljt  bei  den  jüngeren);  sie  fehlt  seihst  nicht 
rur  Zeit  der  Schwangerschaft  an  dem  vom  Chorion  freien  Thei^ 
len  des  Uteras.   Bei  den  Vögeln  und  Amphibien  ist  die  Bewe- 
gung auch  bis  zum  Ende  der  Taben  vorhanden.  .  Idi  babe  das 
Phänomen  selbst  sowohl  bei  Säugethicren,  als  Vögeln  iind  Am* 
pbiblen  gesehen.     Vielleicht   hat  die  VViniperbcwegung  an  der 
Abdominalmündung  der  Trompete  Anthcil   an  der  Aufnahme  des 
Eies  in  die  Tuba  bei  den  Amphibien;  es  ist  bekanntlich  bis  jrt/f 
noch  gans  rAthselbaft,   wie.  beim  Frosch  und  Salumunder  die 
Eier  von  dem  Ovarium  in  die  viel  böber  gelegene  Abdomiq'aU 
öflnun-  der  Tuba  gelangen,  welche  den  Eierstock  bei  diesen  ' 
Thieren  nicht  inntas';en  kfuiti.    Es  wäre  indess  möglich,  dass  sich 
au  jenem  Zweck  auch  die  Schleimhaut  des  Eicrleitcr»  am  Abdo- 
minalende   ausstülpte'  und    die    ilitnrnernde    Oberfläche  tiem 
Ovarium  oder   den  in  die  Bauchböble  fallenden  Eiern  zu- 
kebrte.    Bei  den  Fischen   kcmiwit  tUe  Wimperbewecuae  auch 
m    den   weiblichen    Gescblechtstheilen    vor;    nämlich   auf  der 
innern  Fläche  des  aus  dem  Eierstock  ausfidirenden  Eierleiters 
wie  beim  Karpfen,    und  sehr  deutlich  bis  aur  Gescblecbtal 

mikidiHig. 

Bei  den  Mollusken  iand  IIenle  die  Flimrnerhtiwcgung  in  den 
weiblichen  GeschlechtstheUeii  deutlich,  tuunlich  im  Eierstocke 
der  Schnecken  nach  CuviBa,  und  auf  d«r  innern  Fläche  der 

.  Höhlungen  des  Eierstocks  der  Muscheln.  Die  mUmilicben 
Geschlechtstheile  flimmern  bei  den  Wirbelthieren  triebt;  auch 
bei  den  Wirbellosen  ist  die  Bcwe£,nni-  nor},  „icht  mit 
Sicherheit  U|  definitiv  .mäunUchcu  Geschiechtstheileu  beob. 
achtet.  1 

.  6.  Hammrktmige.   Bei  den  "Wirbelthieren  lehlt  die  Flimmer 
Bewegung  in  den  Harnwerkaengen  ganz.    Dagegen  liommt  sie, 
nach  PunKi?fjE  und  Valentin,  im  sogenannten  Saccus  calcareus  der 

Schnecken  vor,  einem  Organ,  dessen  Ausführungsgang  sidi  neben 
dem  After  mundet,  und  das  man  weisen  seines  harnsauren  Inhalts 
för  die  Niere  dieser  Thxere  halten  kann.  Die  Bewegung  ist  hier 
auch  von  Hbiils  gesehen.  Bei  dm  sweischaligen  Muscheln  ihm- 
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mett  nach  PuRKiHa«  und  Yaleftir'  die  ittnere  Oberfläche  dti 

neben  der  OefFnung  der  Eierstöcke  ansmündenden  BojANUs'scheo 
sackförmigen  Orpanes,  welches  von  Einigen  mit  tlf^r  Niere  ver^lt- 
chen  wird,  das  aber  zugieich  uuch  als  Hoden  betrachtet  werden 
könnte,  so  lange  nieht  tin^  «ttd^ines' Or|g«fB  ab^  Hdden  deft  Mo»- 
fdMlni  definitiv  na^^ewiesen  werden  kann. 

Man  sieht  dieser  Uebersicht,  dass  die  Wimperbewegnng 
ein  allgemeines  Phänomen  der  Thierwelt  ist,  dass  sie  aber  eine 
verschiedene  Aus]jrpitun£i  in  den  verscliiedenen  Classen  liut.  Am 
seltensten  ist  sie  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  verbrei- 
tety  wie  Ivei  den  MolhirilLeni'TaTbelhiriett  und  bei  dem  Embryo 
und  der  ganz  jungen  Ler^e^  der  Betreelbter.  Constanfist  sie  «an 
den  Geruchs  Werkzeugen  bei  Wasser-  und  Luftathmern  und  an 
den  wpil>lichen  Genitalien,  meist  an  den  AthemMerkzeugen,  mit 
Ausnahnxc  der  Fisch kiemen  und  der  inneren  Kiemen  der  Frosch- 
larven, selten  im  Darmschiauch,  wie  bei  den  Mollusken,  in  der 
Speiseröhre  tmä  im  Mande  der  Amphibien;  sie  fehlt  in  denrHam^ 
werkeeiigen  und  männlichen  Geschlechtstheilen  der  Wirbdthiem 
Keine  einzige  Thierclasse  ist  des  Antheils  der  Wimperbewegung 
ganz  beraubt.  Purkinje  und  VALEwriTf  glaubten  es  von  den  Fi- 
schen; aber  sie  entbehren  sie  so  wenig  als  andere  Classen;  bei 
dra  Fiseiien  fehlt  sie  an  den  Kiemen,  aher  sie  ist  sehr  deutlich 
an  der  Sdileimbaat  der  Hasenlidhle  und  weibliehen  Geseblechts-k 
theile. 

DIo  Wimperbewegungen  sind  auch  die  Ursache  der  Bpwp- 
gung  der  Embryonen  im  Ei  bei  mehreren  Thicren,  ja  der  freien 
Eier  (richtiger  Embryonen)  bei  mehreren  niederen  Thieren,  Ra- 
diarien  und  GnraUenthieren.  Catouhi  beobaditete  die  Bewegung 
der  Eier  der  Gergonien/  TiIiBSivs  die  der  Eier  der  fifUleporen^ 
Gbaht  die  iBewegung  der  Eier  der  Cämpanularien,  Gorgonien,  Ca- 
ryophyllien.  Spongien  nnd  Plumiilarien.  Die  aus  den  Capseln  ent- 
fernten Eier  bewegen  sich,  mit  dem  einen  Ende  voran.  Rapp  fand 
die  Cilien  ebenfalls  an  den  Eiern  der  Corynen.  Graut  hat  auch 
die  Wimpern  an  den  Embryonen  der  Gasteropoden  entdedi^ 
w^cbe  die  Ursache  ihrer  AqtaAiim  im  Et  sind. 

b.  PhSiioin«ne  d«r  WimperbeWef iing. 

Die  Wimperbewegung  wird  bei  den  meisten  Thieren  nof 
bei  starlder  Vergrösserung  erkannt'  '  Yen  einer  Sehleönhanf^ 
worin  sie  ^verbanden  ist,  präparirt  man  ein  gans  kleines  ^täek* 
eben  ab,  'befSeachtet  es  ein  wenig  mit  Wasser  und  bedeckt  es 

mit  einem  kleinen  Gbsp!  ittchen  ,  wodTjroh  das  Schleimhautstück*- 
chen  ausgebreitet  wird  und  seinen  Rand  seh  t rf  erkennen  lässt.  Mit 
denObjectivlinsen  1.2.3.  der  ScaiSK-'schen  Mikroskope  erkennt  man 
die  Wimperbewegnng  sogleich  am  Rande.  Man  sient  anfangs  den 
Ausdruck  einer  undnlirenden  Bewegung  und  wie  die  kleinen  farti-^ 
kelchen,  die  im  Wasser  schweben,  Schleimkilgeldien,  am  Rande 
in  bestimmter  "Richtung  vorbeigetrieben  werden.  Bei  stärkerer 
Vergrösserung  erkennt  man  zuweilen  die  Wimpern  selbst,  jedoch 
selten  sehr  deutlich,  wegen  der  sehr  schnellen  Bewegung  derseU 


hoa.  Oft  ist  der  Effe<»t  dei  Ikwegnnj»  zahlloser  Bewegungsorgane 
fo  pross,  dass  man  die  15*  oLachtung  beeilen  muss,  wenn  das  gante 
«k>chieimhaut$tück.cbeu  nicht  unter  dem  Sehfelde  vorbeipas&iren 
tdL  Den  C«iiflii«  der  Wimjieiibewegnn^  auf  ^ie  Fortlreibiiiig 
der  die  'Wanäe  berührenden  FtäsaigWeiten  und  Üeioen  Körpeiw 
eben  kann  man  auch  sehr  gut  an  aufgestrentem  ünnen  Pulver 
erkennen.  Ä.11  den  Kiemen  der  Salamnnflerlarven  imrl  Mnscheln 
ist  die  Bewegung  so  stark,  dass  abgescimiUene  kleine  i heilchen 
derselben  im  Wasser  selbst  regelmässig  herumgetrieben  werden. 

Dorcb  die  gleichförmige  iicbtnng  der  Bewegung  der  Wim- 
pern enstehen  onn  an  den  SchklmbantoB  regelmiMige  Strömnn^ 
gen,  die  an  den  meisten  Theilen  hereit$  durch  Suarpey's,  Pvbkik- 
jb's  und  VALESTm's  Bemühungen  bekannt  sind.  Die  Strönonngea 
des  Wassers,  welche  auf  diese  Art  an  den  Kiemen  der  Muscheln 
und  Salamanderlarven^  und  am  Körper  der  jungen  Froschlarveu 
benrongebracbt  <  werden ,  sind  schon  im  ersten  Bande  p.  298. 
bescbnuien  worden.  Die  Dtrection  der  Strömung  war  in  Pua- 
Ki^fJF.'s  und  Valtktih's  Beobachtunqen  bei  einer  Henne  in  der 
Luttröhre  ^on  aussen  nach  innen,  im  Eierleiter  >on  innen 
nach  aussen;  dass  der  Samen  durch  die  Wimperbewegung  zum 
£i  gelange,  lilsst  sich  daher  mehr  vermuthen  als  erweisen.  Srae- 
nt  bestmmite  die  Strömung  auf  der  -  untern  Muschel  des  ■  Ka- 
nincbens;  sie  war  von  hinten  nach  vorn  gegen  die  Naienö£fnungy 
in  der  Kieferhö!)In  schien  die  Direction  i'er  Strömnnf;  nach  der 
Oeflnung  derselben  zu  gehen.  In  der  Mundhöhlp  der  Batrachier 
geht  die  Strömung  von  vorn  nach  hinten,  sowohl  an  der  obern 
'  ids  nntem  Fläcbe  gegen  den  Oesophagus.  An  der  Gaumenseite 
der  Naseaganmenöffnung  einer .  Eidechse  wurden  die  Parttkelcben 
an  der  innem  Seite  in  die  Oeffnung,  an  der  äussern  Seite  aus 
der  Oeffnung  geführt.  Bei  der  Kröte  hat  Sharpev  die  Direction 
so  abgebildet,  als  wenn  die  Strömungen  sowohl  an  der  äussern  als 
innern  Seite  der  ^aseogaumi^aung  bloss  aus  der  Nase  in  den 
JHmid  .itattfiadea. 

c  Or^an«  dier  Wimparbew-e'^uu^. 

Was  die  Organe  der  Wimperbewcgunt;  betrilft,  so  sind  sie 
«ach  PuÄMKJE  S  und  Valentih's  Untersuchungen  feine  durchsich- 
tige Fäden  und  haben  eine  Länge  von  0,000076—000908  par. 
£oU.  liire  Basis  ist  meist  stiriier  als  ihr  Ende,  sO  sab  ich  sie 
auchj'Sneist  an  Schleimhäuten.  An  den  Kiemen  einer  &ibeUa 
verwandten  neuen  Gattung  der  AnncÜdpn  ans  der  Ostsee  sah 
ich  sie  mehr  k(»II)!ji.  Die  Form  der  Wimpern  ist  übei-aus  schwer 
zu  bestimmen,  ihr  Dasejn  ziemlich  leicht  £u  sehen.  Ich  habe  sie 
bei  Anodonten,  an  den  Kiemen,  jener  Antidide,  im  Mnnd«  der 
Frösclie,  Eierleiter  der  Kaninchen  und  Frösche,  Fische,  in  der 
Luftröbi«  der  Vögel  und  Sängetfaiere  sehr  deutlich  ^eseboiy 
und  kann  mir  nicht  erklären,  warum  L.  Gas.  Tretiranus  sie 
nicht  hat  finden  können.  Die  Oberfläche  der  Häute,  in  wet- 
cbea  Wimperbewegungeo  vorkonunen ,  iteigte  sich  nach  PuaR.iN» 
•itad  VaiiUitiii  «ut  aibros^opischen  geraden  .jpiHnüWeD  Fosenk  stb» 
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sammengesetzt,  die  durch  Bindestoff  vereinigt  -war^n.  Doch  fönd 
sich  eine  solche  Schiebt  von  Fasern  auch  in  der  nicht  vibriren- 
den  Scbleimhaat  de«  Leerdttm  dei"  Sebddkröte.  Verstehen  wir 
die  Veifaiser  recht,  so  tiad  «diese  Fasern  auf  der  Ebene  der 
Schleimliaiit  sen)irecht  oder  aufrecht  stehende  Cylinderchen.  Beiu 
gleichen  mikrosli-opische  Cyh'ndcrchen  finden  sich  nach  Heflb's 
Beobachtung  sehr  häufig  und  fast  in  der  Kegel  in  der  Galle  des 
Menschen  und  h&afig  aach  bei  den  Xhieren.  Sie  Hegen  meist 
SU  kleinen  Sebidile»  susammeVf  ««r  dais  Mi  an  der  einen  Seite 
des  Hftnfcbeni^  'Ae  Enden  derselben  in  einer  Ebene  sieht  '  Diese 
Gjtindfö'chcn  in  der  Galle  haben  nach  Henle  0,0171  engl.  Lin. 
Lanp^e  und  0,0031  Breite-  sie  sind  viel  grosser  als  die  CiHen  der 
Schleimhänte,  und  sollten  in  den  vihrireiulen  Schleimhauten  die Wiro- 
j>ern  »nji  diesen  Cylinderchen  stehen,  so  müssten  viele  von  einem 
C^nder  getragen  werden.  Hms  'hat  andi  einmal  dergleichen 
Rörpercfaen  in  der  Harnblase  angelroffeni  und  es  ist  mebl^  als 
wafarseheiniieh^  dass  es  die  Theile  sind,  welche  Pubkihjs  und  . 
Valesttv  meinen.  Hbwle  hat  hei  der  Auster  abgelöste  Cilien  un- 
tersucht,, und  sie  so  gebildet  i;e<thcn,  dass  auf  dem  Ende  eines 
kleinen  Cylinders  ein  oder  mehrere  Wimperhaare  au&assen.  Ei- 
nigemal-'wurde  in  dem  BasaHheile  gegen- die  Stdle,  wo  die  Wim- 
per damit  in  Verbindung  stand,  ein  Rügeldien  beobachtet 'Gfivrr* 
HUTSEif  hat  die  Wimpern  der  Planarien  auch  im  abgelösten  Zu- 
stande beobachtet,  lind  p;e';ehen,  dass  sie,  wo  die  TlnVre  7erfl{ns';cn^ 
sich  noch  hewet^^n.  Am  £;enauesten  sind  die  Wimpern  von  den 
Infusorien  durcii  i:.HR£jNB£HG's  Untersuchungen  bekannt.  £r  sah 
bei  ^n  |;ros8en  Gattungen- 'Stjionyehia  und  Keroni  die  Basis  je* 
des  wirbdnden  Härchens  zwiehclformig,  und^  bflt  sieb 'überzeugt^ 
dass  eine  geringe  schwankende  Drehung  der  Zwiebel  auf  ihrem 
Stättpunkte  grössere  krei«rörmj<:;e  Schwingunt^en  der  Spitze  der 
Härchen  veranlasst,  wodurch  jedes  dieser  Härchen  bei  der  Be- 
wegung eine  conische  Fläche  beschreibt,  deren  Spitze  die  Zwie- 
bel ist*  Bei  den-  Magenthieroben'  'sab  EaasneBo  die  WtBi|ierB 
oft  über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  zuweilen  fehlen  'siei'a»» 
weilen  ist  nur  der  Mund  damit  umstellt.  Wenn  der  ganze  Kffii!'- 
per  behaart  erscheint,  land  sie  Ehrekbemg  sehr  regelmässig  vcr- 
theilt;  sie  stehen  nämlich  in  deutlichen  Reihen,  die  gewöhnlich 
eine  Längsrichtung,  oft  aber  auch  eine  Qnerrichtung  haben.  Sol- 
die  reihenweise  -Vertheilung  haben  aueh  PvmKiii»  und  Vjittirtiir 
einigemal  beobachtet,  und  sie  wird  auch  aus  der  von  PuaRnr>B 
und  Valentin  heobachteten  weil en form tgf^n  Bewegung  der  Wim- 
perreihen wahrscheinlich.  Ehrenberg  vermuthet  kleine  Längen- and 
Qnermusketn.  Die  Eäderorgane  der  Käderthiere  sind  nach  Eh- 
BENBEac's  Beobachtungen  nicht  wesentlich  von  den  Wimperor^a- 
nen  mtebieden.  Hydatina  senta-  bat'  17  Ridiei'organe  hn  Kreise, 
jedes  besteht  ans  6  Wimpern,  die  auf  einem  mndtiebmi' Muskel 
aufsitzen.  Diese  Muskeln  sind  von  Scheiden  umgeben  und  durch 
2  Bänderfascikel  an  2  Stellen  der  KorperLulie  Ijefesti^t,  AhhantL- 
bmgen  der  AcademU  tu  Berlin.  1830.  Das  Üäderorgaa  dieser 
Thiere  zerlUil  daher  m  mehrere  «yon  einander  abgeschlossene 
ÜderiNngane»  es  bringt  an4lb'  die  13l«icfaibg  der  Ridboregung 


nicht  heryor,  wie  hei  den  AiMierthier^n  mit  zq^mmenbäiigeiiden 
Aaderorg^en.  In  dßr  sweitßn  idbbaiidliia^  (1831)  urerdcM  vialft 
Vmtu^BßO  in       Biidboiig      Mmcgffpe  .i)acb«ewieM9r  , .  .. 

Bei  der  Xlntersinchung  der  J^aXw  ijjet  Wimperbe^egiu^ 
kömmt  £ueorst, ihre  :D««er!  uodl!  iliio.^SiiMHiDittiliaitg  mit  dem  äri- 

§e»  LehenipliincwßiMii  awr-Spriiolie»  ...Die  tles^r  derselben  nadt 
em  Tode  ist  weiiigstens  so:  Ungb.,  als  4i6  Heizllwdkeit  der  tbte- 
risöhen  Theile  dauert,  und  oft  viel  limsier.  Bei  Fröschen  und 
^dechsen  hört  sie  nach  Purkinjes  und  VitENTrys  Beohaclitun- 
gen  in  1  —  2  Stenden  mi,  bei  einer  geköpilea  Lmys  europaea 
dauerte  4ie  9—15  Tue  naob  'der  EiilfiBüiiaiigides  RofkCn*  Es 
Mlyi^iten  BWMT  .die  Mii&«ln  bis  min  Tten  Tage  ibre  Reisbarkeit 
(wir  haben  bei  einer  Fiusuchildkröte  mebrereTnge  nach  derDurcb- 
schneidung  des  verlängerten  Miirke«  noch  die  Reflexion sbewegung, 
Einziehung  der  Extremifittcn  In  i  der  Berührung,  i^csrliun),  aber 
die  Wimperbewegungen  dauerten  eben  so  lange  in  ganz  getreno- 
tep,  im  WaüMr'  liegendeii.Theileii.  Bei  den  Vögeln  uiid  .Sll«g&- 
tbifvea  dauern-  die  Bewegungeo  nacb  Purkinje  und  VALBirfiH 
1^—4  Stunden.  Das  Licht  bat  ketnen,  wohl  aber  die  Wärme 
Einfluss  auf  die  Wimperbewegungen;  sie  dauern  bei Sängethieren 
und  Vögeln  noch,  wenn  auch  die  Theile  einen  Moment  in  Was- 
ser von  öS**,  R.  getaucht  .werden^  wenn  langer,  nicht  Die  Bewe- 

Sungen  bleiben  bei  SingMhieren  und  Vdgein  bei  19*  K,,  bSüran 
l|i:6*  auf.  Der  Schlag  einer  Leidener  Flasche  hebt  die*:  Bewn- 
giipg,biQi.:Unio  nicht  auf,  auch  der  Einfluss  einer  galvanischoa 
Säule  von  30  Plattenpaaren  nicht,  ausser  an  dee  Stellen  der 
Application  der  Poldralite,  wo  das  Aufhören  von  der  chemisclien 
Zersetzung  bewirkt  wurde.  Die  Wimperbewegungen  werden 
duf^h  Bbiuinre,  Aloe-  and  BelUdonna-jEitracty  Cateehn,  Mi^ 
lAlMii.f  Mocpbium  aceticnm, -Optnm,  Salicin,  Strjebnin,  Decoot. 
capsic.  ann.,  selbst  hei  den  concentrirtcstcn  Lösungen  niebt  ge» 
stört.  Die  Alcalisalzc,  £rd-  und  Metalisalze,  Alealien,  Sauren 
stören  die  Bewegung  bald  früher,  bald  später,  nach  der  Starke 
der  Solution  i  Blut  unterhält  die  Wimperbewegung  am  langslen, 
abar  ]U«tsemm  TOii  WirbeUhieren  macht  die  Wimperbewegung 
der- Bi«sch ein  sogleich  aufhörend  undGallf^  /erstört  die  Bewegung. 
Am  merkwürdigsten  ist,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  auf  das 
Nervensystem  wirken,  wie  die  Narcotica,  die  Wimperbewegung 
durcliaus  nicht  stören,  wodurch  diese  Erscheinung  sich  als  eine 
fundamentale  und  nicht  vom.  Nervensystem  abhängige  erweüt. 
PiiaiiiiiJB  nnd  Vauhtiv  haben  ,Taikbea  und  Kaninchen  vemit- 
telst  Blausäure  und  Strychnin,  theils  durch  Einfidtatn  in  den 
Schlund,  theils  durch  Application  dieser  Stoffe  in  frische  Haut- 
wunden, getödtct.  .Nie  fteigte  sich  die  Fiimmerbewegung  im  min- 
desten verändert  Sie  gebrauchten-  die  Vorsicht,  dass  sie  die 
Tbiere  nicht  nur  nicht  früher  öffiietra,  als  bis  keine  Zuckungen 
an  irgMid  einem  Theile  de«  Kürpert  mehr  wahrgenommen  woiv- 
dttiy  t4wdflni  bii  «elbit  die>  geicrrtw  Glieder  kerne  Beeelimi 
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durch  autoxnati&che  Bewegungen  jnebr  ausübteu..  Ja  um  fioch 
>5diCi<r  KU.  iäin,  wurde  'Im  Ät»  Eiperiiiieoten  mit  den  Tauben 
«■  gleieb^:  Tkilnh  desnlbm  Allfers  Auidi  Verliliitiiug  ^ttödtet 
Die  lJ]itel*aobiede,  welche  sich  bei  aUen  diesen  Vemchen  vov- 

fanrlen ,  -waren  nur  VersrhiedenlieTtfn ,  welche  durch  die  In- 
dividualität, das  Aiter  und  die  ii.igeaüiumiichkeiten  der  Thiei'e 
bedingt  wurden.  .'  Der  Mangel  des  Erfolges  der  Intoxication 
war  üb^nill.  taendbe.  •  MobUieV  .^IkAu».  :i$96.  ,169«  .Die 
totatcren  ■  /Vcnliolie  nnd  aSvilhttt  •  «reBigev-  ■  ;lieilwiarado'  ab .  die 
entern  mit  unihittdbarar  Application  der.  Gifte  auf  die  Him- 
mernden  Theile.  Denn  f^nrcTi  Nnrcotica  getödtete  Frösche  hehat- 
ten  ihre  Musk«!-  und  jNervenreizbarkeit  für  örtlich  applicirtc 
Eeise  noch'iange^  dagegen  verUeran .  die  ^Nerven  und.Muskcyin  bei 
ÖytlKAcir,  AppKeetien-  eines  naveolisebni  45iftes  -.anf  dieieJben,  an 
die»er  Stelle  bald  ibvettBciibarkeit.   Nor-  de«  Her»  maelit 

davon  eine  Ausnahme,  welobef  Inaeb  Anwendung*  ilott  Opiuman^ 
lösnnc;  und  Extra ctiim  nucis  vomicac  auf  seine  äussere  Oberfläche 
noch  lange  fortächlägt,  während  dasselbe  Gift,  auf  die  innere 
Fläche  des  Berxens  anpUcirt,  seine  Reizbarkeit  sogleich  erschöpf 
Wir  baltto  die  SJeiMMil  der  Wini|ierorgane  gegen  die  beden«- 
tende  Sttiike»  der  Primittvfasmi  in  deii  Nerren  -ItiVi  keinen  Gnind 

Segen  die  Abhängigkeit  dieser«  Ersoheinnngen  Tdm  Kenrensytteoij 
cnn  die  Afnskelfasern  sind  an  sich  schon  selir  viel  feiner  als 
die  Nervenfasern,  wie  man  sie  gewöhnlich  ununterbrochen  in  den 
Nerven  sieht,  und  die  Yertheiluns  der  Nervenfasern  in  den  Muskeln 
v/L  SO  sparsam,  'die  Zwischenstraen  der  Muskeln  -swisdien  dem 
Bereieb  nfethreter  Nervenfasern  an  mikroskopisch  untersnchten 
Muskeln  so  gross,  dass  das  Phänomen  der  Nervenwirkung  auf  die 
TVfnskein  ohne  eine  Action  in  Distanz  nicht  denkbar  ist.  Zudem 
giei)t  es  gewisse  Theile  (nicht  eben  die  MusLeln),  in  welchen 
eine  sehr  viel  feinere  Verzweigung  der  Nervenfasern  sttkttzuiinden 
ieheint,  als  vie  dSe  PriniitiTfaacm  'der  NerveDSlIiranB:  und  Aesle 
sind.  Dr.  5GBWAinr  liii.<mi  MeseAtarium  dec  Fenerkydte  von.  den 
gewölmlidliM  stiLriLeran  Nervenfasern  Fäden  ausgehen  gesehen 
und  mir  {»eieigt ,  welche  sich  überaus  fein  verzweigten  nntl  in 
grosser  Entfernung  ^anz  kleine  spindelförmige  Anschweliun^en 
zeigten  (wahrscheinlich  dem  N.  sjmpathicus  angehörend).  Die 
Dauer  ilir  iiimtnerbewegung  nach,  örtlieher  Ajpplioation  nareoti. 
sdier  Gifte  iMweist  indess  hinlänglich  die  Eigenthümlichkeit  di&i. 
ses  Phänomens,  und  dass  es  in  Keiner  unmittelbaren  Abhimeig* 
kcit  vom  Nervensystem  steht.  Eben  so  wichtig  . ist  in  dieser  nin^ 
sieht  die  Existenz  der  Wimperbewegung  an  der  Oberfläche  der 
Eier  der  CoraUenthiere,  welche  ovale  Körper- indess  wohl  die 
hMAxtky  aber  noch  unentsrickniten'EaBbrjenen  .sind.  ^  Gerade 
die  Uotersochnng  der  Extreme  ist  hier  anl  interessantesten.  Die 
firtreme  bilden  aber  die  Wimperbewegung  der  unentwickelten 
Embryonen  der  Corallen  nnd  die  Wiraperbewegung  an  den  Ää- 
(lerorganen  der  Kadertliiere.  Erstere  erfolgt  an  Häuten,  die  noch 
keine  besondere  Structur  zeigen,  und  an  sie  schliesst  si<^  die  WinSi* 
perbewegang  an  den  ScUenaduinten  der  ikdbef«^  Tkteve  i nn^  idie 
von  Strychntta  und  anderen  narcotisoken  Giften  nieht  getödtet 


wird;  die  W iroperbewegung  an  den  Raderorganeii  Inngegen  €r- 
Ibkt  daroh'  offenbar^tfiuli^btiMi  und  ist  den  Wlleifermiitermiflu 

'  'tlko  {adteiifiiHB''  t<mi  *  ^dem  sfiUihrens jstan  aUütdgi^  ■  sie  .  Wisd 
auch,  wie  EuRERBFERG  bewieseo,  dorch  Strychnin  gdiMtaLt .  < 

Es  entsteht  nun  die  Frage:  ist  die  Wimperbcwegwig  in  der 
ganscn  Thierwelt  auch  durch  muskelartige  Zusammenciehnngen 
einiBs  sehr  feinen  contractilen  Gewebes  an  der  Ba^ider  Wim- 
pern, wie  an  den'  Bäderorganeft  4er  Riftdert]iiere>  »beding?  BlUat 
dieses' oofliraalile  «tieivdüe  der  Bilderorgane)  das  EaRSHBERa  enU 
deekt  hat,  ein  eigenes  System,  dessen  mikroskopische  Stmctnr 
sich  bis  durch  die  flimmernden  Schleimhäute  der  höficrcn  Thiere 
erstreckt,  so  dass,  wenn  die  übrigen  Gewebe  der  höheren  Thicio 
eine  gröbere  Structur  besitzen,  die  viel  feinere  Gewebebilduag 
md  Anatomie  'der  'Infosovieli  'Sieh<  gleiidiwolil '  BeiifjAen  üitfheren 
TÄiieren  ivemgitenfl'  in  deip  jStrcictur  der  Wimperergane  erhätl; 
oder'^isfaört  nur  die  Bewegung  der  Räd^organe  der  Räderthier-* 
cKen  m  eine  Kategorie  mit  den  Muskelbewegungen  aller  höheren 
Thiere,  und  ist  die  W imperbewegung  der  übripen  Thiere  ihreiTX, 
Wesen  nacii  aanz  von  der  Maskelbewe|^uu^  Yer:ichiedea.''  Ich 
kaim-taiclrt  unminy-W' Hinsicht  des  Meeliadittitiu  4ir  fW^s^ierbe^ 
Wegmig  der  R&derorgane  EuRENBnLo'a  '  eigene' 'Worte  hier  aum^ 
fuhren.  „Betrachtet  man  Thierchen,  wenn  sie  die  Bewegung 
anfangen,  so  sieht  man  immer  detitüch  ein  Ausstrecken  und  An- 
riehen, ein  wahres  Greifen  der  geitrümmten  Wimpercilien  ,  das 
aber  alsbald  in  das  Wirbeln  übergeht,  welche^  eine  aadere  Ait 
Tvn  Bewegimg  "i»t  als  ^etes  Grafen.  -Das  GreilGMi  -stallt «»nun 
ancby  wenn  man  die  Thterchen  durch  Streuen  von  Strychnin  ili 
Wasser  im  Tetanus  sterben  lii-^f  und  die  Thätigkeit  der  Häder- 
organe  allmählig  erlöscht.  In  diesem  Falle  hört  liorher  schon 
das  eigentlich  radmachende  Wirbeln  auf."  Ehrbjibbrg  suchte 
fiiÄi  dte  Sncihemnng  fatsliw  anf  folgende  Weise  an  eit-klären:' 
,^ede  mnadne*  *Wiinp^  wird  dnrch  den  unter  ihr '  liegenden 
Moskel  besonders  bewegt,  und  leiebt  können  einzelne  Muskel, 
streifen  an  viele,  vielleicht  alle  Wimpern  derselben  Reihe  gleich- 
zeitig gehen  und  dieselben  in  eine  einseitige  Bewegung  setzen. 
Wirkt  nun  diesem  Muskelstreifen  ein  anderer,  anf  der  auder$i 
Seite  der  verdickten  Basis  der  H&rchen  anf  gleiebe  >Weise  ent^ 
gegen,  sind  diese&en  in  etwas  verschiedener  Höbe  dkn . Hir<^ 
eben  angeheftet 'Ukd  "wirken  sie  abwechselnd,  sp  wttd.üian  nabb ' 
vier  Richtungen  schwankende  Bewegung  entstehen ,  welche  die. 
SpiUc  jec^er  einzelnen  Wimper  in  eine  Kreisbewegung  versetzt, 
und  die  ganze  Spitze  wird  einen  Kegel  beschreiben,  -dessen  Spilae 
an  deren  BasifMst  Bei- dieser  Belregung  der  eiamlnen 'Wimpem 
nnd  sie,  wenn  man  die  Oigait 'etwas  oder  ganz  von  datioflitll 
betrachtet,  bald  dem  Auge  etwas  näher,  bald  etwas  femer, 'twd 
werden  mithin  bald  etwas  dentlicher,  bald  etwas  undeutlicher  an 
sich  erkannt.  Diese  Abwechstlunc,  der  Deutlichkeit  des  Wahr- 
nehmens der  einzelnen  Wimpern  bei  ihrer  conischeu  Kicisbe" 
wegong  ennbeint  mir,  sagt  Ennnaufl«  als  dia/Onaciie  des  Bad- 
ÜinygflD  im  Gänsen^  denn-  jedwfidb  um»  daduicA  man  Tto- 


Digitized  by  Google 


2,  Wiämpirbewegung,   Natur  ders^mt,  |7 


scirung,  «Bitte  gewisse  scbeinbare  Lebend^eit^  in  den  ganzen 
£.reis  kommen."  Dass  durcb  die  von  EHRExnEnc  supponirte  Tbä- 
iigkeit  der  Mu*;kpln  ein  kegelförmiger  Raum  von  der  Wiraper 
^littiscbrieben  werden  müsse,  lässt  sich  sehr  gat  an  den  Augen- 
nitisk«ln  der  böberen  lliiere  erJUatem,  wovon  die  geraden  in  der 
Tbat  das  Ange  gleicbwie  auf  einem  Stiele  auf  diese  Art  bewegen 
können.  In  der  Tiiat  ist  es  bei  dem  willkührlichen  Eiaflnss  der  Ri- 
dertbierc  auf  ihre  Rürlerorgano.  tinfl  bei  rlrm  von  Ehrenberg  nach- 
gewiesenen Muskelapparat  kaum  zu  bezweifeln,  tlass  diese  Art  von 
Bewegung  in  die  Kategorie  der  wahren  Muskeibewegungen  ge> 
böre.  Wie  Terb&It  es  sich  aber  mit  den  Wimperbewegungen 
der  Scbleimbänte^  die  Ton  dem  Willen  nicbt  abhängig  sind  and 
'von  der  narcolischen.  Vergiftung  der  Tbiere  nicht  modiöcirt  wer- 
den? Das  Slrychnin  bringt  die  Räderorgane  nach  EnnExnEno's 
Beobachtungen  zur  Ruhe,  dasselbe  hat,  wie  alle  übrigen  Warco- 
tica,  auf  die  Wimperbewegungen  der  Schleimhäute  keinen  Ein- 
flnss.  Wie  soll  man  femer  erkliren,  dass  die  Wimperbe- 
wegang  an  den.  Eiern  der  Corallen  vorkommt?  Haben  diese 
DONi  einen  Rest  Titti  Lebensenergie  von  der  Zeit  her,  wo  sie 
dem  Lebenseinflusse  des  Eierstock?  aiisfi^esotzt  waren;  und  be- 
halten sie  ihn  und  äussern  ihn  eine  Zeil  lang,  wie  die  abge- 
schnittenen Schleimhantstückcher\  der  höheren  Tbiere?  Gehören 
3ire  LebenserscbeinuBgen  in  eine  Reihe  mit  den  Bewegungen 
d^  £ierbehlllter  der  Cercarien,  die  Bojanus  und  v.  Baer  beob- 
achtet haben?  Siebe  oben  Bd.  I.  p.  17.  Viel  wahrscheinlicher 
sieht  man  diese  Eier  als  belebte,  aber  noch  unentwickelte  Em- 
bryonen an.  Jedenfalls,  sobeint  es  uns,  ist  es  nÖtbig,  die  Wim- 
perbew eg un t^e g  an  den  iluderurganen  der  Radertbiere  von  den 
iVimperbewegungen  der  Sebletmhftnte  vorläa£g  zu  trennen.  Die 
ersteren  sind  willkiihrlich  veri^nderlich,  die  letateren  dem  Einflüsse ' 
des  Willens,  ja  dem  directen  Einflüsse  dqs  Nervensystems  entzogene 
Erscheiniinf^en.  Bei  den  Häderorganen  ist  die  Wimper,  wie  es 
scheint,  passives  Bewegungsorgan,  das  active  der  mu.sculose  Apparat. 
Bei  den  Wimperbewegungen  der  Schleimhäute  und  auch  denen  der 
Oberfläche  des  Körpers  der  Infusorien  sind  die  Mnskeln  noch 
nnhekannt;  noch  weiss  man  nicht,  ob  die  Wimper  selbst  sich  be- 
wegt, krümmt,  oder  ob  sie  aucli  bloss  als  Ruder  wirkt  und  das 
contractile  Gewebe  an  ihrer  Basi«?  ist.  Meyem  bat  die  abgelösten  Wim- 
pern der  Lencopbrys  soi  sich  noch  bewegen  gesehen.  Auf  der  andern 
Seile  gicbt  es  wieder  bei  denThiereh  noch  andere,  wie  Ruder  wirkende 
Organe,  die  in  ihren  nnwillkührlicben^  onanfhörlicb  wirkenden  Be- 
wegangen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Wimpern  haben,  imd  doch 
durch  ihre  Gestalt  sieb  davon  entfernen ,  und  deren  Bewegung 
kairm  anders,  als  durch  cnntractiles  Gewebe  an  ihrer  Basis  er- 
kiärt  ivcrden  kann.  Die  Beroen  sind  nach  Gbant's  Beobachtun- 
gen vom  Munde  bis  zum  After  mit  Bündem  wie  von  Meridianli- 
nien  besetzt  Jedes  der  Bander  ist  mit  40  Pblttchen  besetzt; 
diese  Plättchen  sind  die  zur  Bewegung  bestimmten  Cilien.  Die 
Plättclien  bestehen  aus  parallelen  Fasern,  welche  durch  eine  Flaut 
verbunden  sind.  Ja  selbst  die  gewiss  nur  durch  Muskeln  beweg- 
lichen, beständig  schlagenden,  grosseO;  mit  blossen  Augen  sehr 
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gat  sichtbaren  Plättchen  am.  ünterleibe  der  Gammarus  pulex  and 
anderer  niederen  Grustaccen  lanssen  bieber  gezogen  -werden, 
urenn  die  Bewegungen  dieser  Organe  auch  duren  Muskeln,  durch 
ein  anderes  contractiles  Gewebe  bewirkt  werden  mögen  als  die 
Wimperhewegungen  der  Scbieiiubänte.  Bis  jettt  iässt  sick  nur 
so  viel  aufstellen : 

1.  dass  die  Wimperbewegung  lici  Seil  leimhaute  durch,  ir- 
gend ein  noch  unbekanntes  contraetiles  Gewebe  bedingt  werden, 
welches 

2.  entweder  in  der  Substana  der  Wimpern  oder  a»  ihr^ 

Basis  lie^^t; 

3.  welclies  durch  seine  Contractilität  im  AÜgemeinen  mit 
dem  Muskelgewebe  und  anderen  contractilen  Geweben  der  Thiere 
Übereinstimmt; 

4.  dessen  Eigenschaften  darin  mit  dem  Muskelgewehe  we- 
nigstens der  unwiÜkiihrlichen  Muskeln  des  Herzens,  den  Muskeln 
der  schwinc^enden  Blätter  der  Crustaceen  übereinstimmen,  dass 
sie  fast  unaufhörlich  steh  mit  gleichem  Rhythmus  wiederholen; 

5.  dessen  Eigenschaften  darin  dem  Muskelgewebe  des  U«r- 
sens  gleichen,  dass  sie  sich  auch  nach  der  Abaondenuig  des 
Tbeiles  vom  Ganzen^  noch  lange  äussern ; 

6.  welches  sich  aber  vom  Muskelgewebe  wesentlich  darin 
unterscheidet,  dass  die  Bewegungen  von  der  örtlichen  Application 
der  ^arcottca  nicht  aufgehoben  werden, 

7.  und  dass  die  Wimperbeweg ung  unter  Umständen  vor» 
kommt'  (an  den  unentwickelten  Embryonen  d^  CoraUen),  wi» 
eine  zusammengesetzte  Organisation  unwahi-scheinüch  ist. 

Darin,  dass  die  Nerven  bei  dem  Plianomeu  der  Wimper- 
bewegujig  nicht  unmittcn)ar  mitwirken,  gleichen  diese  Bewe- 
gungen- den  OsciUaliooen  gewisser  Ptianzen,  namentlich  der 
Oscillatorien.  Wie  weit  diese  Vergleicbnog  richtig  ist,  kann 
sich  •  erst  ans   weiteren  Untersuchungen   eigeben.    Wie  sieh 


mernden    Schleimhäuten    ein  Agens,    welches    auch    die  Thä- 
tigkeit  dieser  mikroskopischen  Organe   beherrscht,    indem  die 
Wimpern  so  häufig  in  Reihen  wirkend  beobachtet  werden.  £s 
wirkt  hier  eine  Kraft,  welche  über  die  Selbstständigkeit  einer 
einzelnen  Wimper  hinausgeht,  und  wenn,  man  aneh  dieses  rei- 
henweise Wirken,   diese  Wellen    aus    der  Befestigung  vieler 
Wimpern  an   einem   contractilen  Streifen   erklaren  köfinfe.  so 
zeigt  sich  doch  oft  ein  gewisses  Abnehmen    und  Zunehmen  in 
der  Lebenskraft  grosser  Strecken  einer  wiuipernden  Haut,  wel- 
ches allgemeinere  Ursachen  haben  muss.   Ich  habe  an  dbn  Kie- 
men einer  neuen,  Sabella  verwandten  Gattung  von  Anneliden, 
die  ich  in  grosser  Menge  im  Meerwasser  von  Copenhagen  mitge- 
bracht, unter  dem  Mikroskope  zuweilen  ganz  grosse  Strecken 
der  Wimpern  lange  Zeit  ganz  ruhen  und  bald  wieder  thätig  wer- 
den gesehen.    Erscheinungen,  wovon  Analogien  in  der  Pflanzen- 
welt oft  gcimg  vorkommen,  und  die  daber  nicbt  hothwendig  von 
der  Variabilität  des  Nerveneinflusses  erklärt  werden  müssen. 

Die  Erklärung  der  Strömungen,  welche  durch  die  Wimper- 
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bewegiing  hervorgebracht  werden,  hat  anch  ibre  groa^n  Schwie-« 
rigkeiten.  Eine  blosse  Sehwingnni;  <ler  Wimporn  von  einer  Seite 
xur  andern  kann  keine  Directioii  eines  Hnulums  liewirken.  Auch 
die  Bewegung  einer  Wimper  in  einem  kegcirönnigen  Haume^ 
wie  PirftKitfJB  und  VAUHTur  -  meisl  die  Bewegung  saben,  kanii 
bloss  einen  Cirkel  des  Finidams  uni  die  Wimper  bewirken.  Dami^ 
Wimperbewegungen  eine  Strömling  in  einer  Richtung  hervor- 
brinj^cti ,  ist  es  nötin .  tlass  die  Wimpern  narli  einer  Richtung 
schlagen  und  sich  krurTimen,  wie  Purki>je  und  Valektin  die 
Bewegung  zuweilen,  und  wie  ich  sie  in  deu  meisten  Fällen  sah. 
Aber  «neh  in  diesem  Falle  entsteht  nur  eine  StrönAing-,  wenn  die 
slc\i  wieder  aufrichtende  Wimper  heim  Aufricliten  mit  kleinerer 
Fliehe  auf  die  Flüssigkeit  wirkt,  als  beim  Schlagen. 


IIL  CafdteL    Von  der  MuskelLc  wegung  und  den  ver- 
wandten Bewegungen. 

/.  Von  den  contractilen  Geweben. 

Sieht  man  von  dem  bis  jetzt  noch  nicht  welter  liestimmha- 
ren  contractilen  Gewehe  ab,  welches  die  Ursache  der  Wimper- 
bewegungeo  ist,  so  kann  man  4  Formen  des  contractilen  Gewe- 
bes uDterscbeiden ,  das  oontracHle  Pflansengewebe»  das  leimge- 
bende  contraetile  Gewebe  der  Thiere,  das  contraotile  Gewebe  an 
den  Arterien  imd  das  Muskelgewebe..  ' 

a.  Tom  eonfrattilea  tiewebe  der  Pflaasen. 

Die  wesentticbsten  Phinemene  der  Pflansenreicbarkeit  sind 
.  bereits /oben  Bd.  I.  p.  40.  erwäbnt  worden.  £s  handelt  sicli  hier 
bloss  um  eine  Yergleichnng  des  contractilen  Gewebes  der  Pflan- 
len  und  Tbiere.  Dutrochet  hat  über  diess  Gewehe  hei  den 
Pflanzen  in  seinem  Werke  Recherchcs  anatom.  et  physlol.  sur  la 
slruciure  intime  des  animaux  et  des  ifegetaux.  Paris  1824,  Aui'ichiiisse 
gegeben. '  Die  BUtter  der  Mimosa  sensitiva  sind  yon  einem  langen 
Stiel  getragen,  an  dessen  Basis  man  einen  den  Stiel  umgebenden 
länglichen  Wulst  bemerkt.  In  diesem  Wulst  liegt  das  Princip  der 
Bewec^nn«!.  Wird  dieser  W^nUt  tler  Länge  nach  durchschnitten 
und  seine  Dui  chschnitte  uritersuclit ,  so  sieht  man  mit  dem  Mi- 
kroskope, dass  die  Achse  von  den  Köhren  eingenommen  ist,  wel- 
che die  Gefilsscommunication  des  Blattes  mit  dem  Stengel  bewirken. 
Das  Gewebe  desselben  besteht  aus  einer  grossen  Menge  rundli- 
cher durchsichtiger  Zellen,  deren  Wände  mit  Kügelchen  bedeckt 
sind.  Dieser  Bau  weiclit  in  einigen  Punkten  von  dem  Bau  der 
Pflanze  in  den  übrigen  Theiien  ab;  das  Mark  der  Sensitiva  be- 
steht aus  Zellen,  io  welchen  einige  kleine  Kügelchen  enthal- 
ten sind;  im  jungen  Zustande  der  Pflanze  ist  in  den  Mark- 
zellen eine  dorchsichtige  Flüssigkeit  enthalten,  die  von  kalter 
Salpetersäure  gerinnt,  während  das  Gerinnsel  von  warnr^r  Sfmre 
wieder  aufgelöst  wird.  Die  Mark^clu  ide  besteht  nu'^  Tracheen. 
Die  Uolzscbicbtc,  welche  die  Markscheide  bedeckt,  besteht  aus 
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den  w  olinliclien  HoiKfasem.  Das  G)rllcalsyslem  Lesteht  wieder 
aus  iiulziuseru.  Die  Blätter  'der  Sensitiva  stehen  auf  einem  lan- 
gen BlatUiiel,  an  dessen  Basis  der  genannte  Wulst  Hegt;  ähnlicliey 
aber  kleinere  Wülste  befinden  sich  an  der  Inäerlion  der  Blätt- 
chen an  dem  obern  Thelle  des  Blattstieles.  Diese  Wülste  sind 
die  Ursacbe,  dass  die  Bliittchen  sich  am  Blattstiel  beweisen,  und 
dass  hinwieder  der  Blattstiel  selbst  sich  gegen  den  Stengel  be- 
wegt. Der  Wulst  am  Blattstiel  enthält  eine  grosse  Quantität  Yoa 
dnrchsichtigen  kugeligen,  von  einander  durch  ansehnliche  Zwischen* 
rUnnie  getrennten  Zellen,  deren  Wände  mit  kleinen  Kügelcheabedeckt 
sind.  Von  Salpetersäure  werden  die  Zellen  opak.  Diese  Zel- 
len gleichen  darin  den  Zeilen  des  Markes,  aber  sie  sind  rundlich 
und  nicht  wie  jene  sechseckig.  Sie  liegen,  obgleich  sie  sich  nicht 
berühren,  in  Reihen  der  Länge  uacfa.  Zvischen  diesen  rnndeu 
Zellen  liegt  ein  viel  zarteres  Zellgewebe,  worin  viele  dunklere 
kleine  Körperchen.  Heisse  Salpetersäure  löst  den  Inhalt  der 
kugeligen  Zellen,  gleichwie  den  Inhalt  der  Zellen  des  Markge- 
webes des  Stengels.  In  der  Achse  des  Wulstes  verlaufen  die 
Gefässbündel^  welche  den  Blattstiel  mit  dem  Stengel  in  Verbin- 
dung setien.  Der  Blattstiel  selbst  ^nthlllt  iusserlich  Hetklaseni, 
sie  bilden  die  Rinde; 'im  Innern  befindet  sieb  articulirtes  Zellge- 
wdbe  mit  Kügelchen  und  grosse  Körperchen  enthaltende  Röhren. 
Im  Centrnm  des  Blattstieles  liegen  Tracheen.  Berührt  man  die 
Sensitiva  oder  erschüttert  sie,  so  legen  sich  die  kleinen  Blattchen 
paarweise  zusanmi,en,  wodurch  sie  sich  ihrer  gemeinschaftlichen 
Achse,  derjenigen  des  Blattstides,  nähern.  Der  gem^nscbafUiebe 
Blattstiel  hingegen  bewegt  sich  durch  seinen  Wulst  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  nach  abwärts  |[^eA  den  Stengel.  In  der 
Ruhe  erheben  sich  beide  wieder  in  ihre  natürliche  Lage.  Wenn 
sich  der  Blattstiel  senkt,  so  bildet  der  Im  Zustande  der  Ruhe 
gerade  längliche  Wulst  um  die  Basis  des  Blattstieles  eine  nach 
unten  concave,  nach  oben  convexe  Krümmung. 

Als  DirraocuBT  das  Cortical-  oder  Zellenparenchjm  eines  Wul- 
stes weggenommen ,  ohne  das  centrale  Gefässhündel  zu  verletzen, 
starb  das  Blatt  davon  nicht  ab;  nur  blieben  die  Blättchcn  dessel- 
ben nielirere  Taue  unentfalfet.  Der  Blattstiel  hatte  aeiue  Bewe- 
guut^skralt  verloren.  Die  letztere  hat  also  nicht  ihren  SiU  in 
dem  centralen  Gelilssbändel,  sondern  in  dem  Zellen  pareochym 
des  Wulstes.  Als  der  untere  Theil  eines  Wulstes  abgetragen  wor- 
den, blieb  der  Blattstiel  immer  in  seiner  zur  Erde  gesenkteo 
Lage,  und  wenn  der  untere  Theil  eines  andern  Wulstes  wegge- 
nommen wurde,  Avar  der  Blattstiel  «iicht  mehr  fähig  sich  zu 
senken.  £s  schien  daher  durch  diese  mit  gleichem  Resultate 
öfter  wiederholten  Versuche  bewiesen,  dass  die  obere  Schichte 
des*  Wulstes  es  ist,  welche  den  Blattstiel  nach  abwärts  druckt^ 
und  dass  die  untere  Lage  ihn  aufvväirts  drückt.  Diess  w^urdc  an 
abgeschnittenen  Theilen  des  Wulstes  selbst  bestätigt.  Die  ab- 
ge&chuittenen  Schichten  blieben  zwar  unbefeuchtet  gerade,  wenn 
sie  aber  in  Wasser  gelegt  wurden,  bogen  sie  sich  jedesmal,  und 
awar  immer  so^  dass  die  innere  Seite  concay  wurde..  Diese  Fä- 
bigkeit  hatten  auch  dio  «eitUchea  Schichten,  und  es  var  also 
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erwiesen^  dass  der  ganze  längliche  Walst  um  die  Basij  des  Blatt- 
stiels «PS  ScbicBten  bestellt,  welche  durch  Rrümmuns  an  ihrer 
.innern  Seite  einen  Draek  auf  den  Blattstiel  üben.   Wird  das 

Gleichgewicht  dieses  Druckes  aufgehoben,  so  bewegt  sich  der 
Blattstiel  und  die  Blältchen  in  der  einen  oder  andern  Richtung. 
DuTBOcHET  schliesst  aus  seinen  Versuclien  p.  194.,  dass  die  Bewe- 
gung der  Blattstiele  und  Blattchcn  von  der  Krümmung  der  Schich- 
ten des  Wulstes^  nnd  diese  wieder  ans.  der  Annäherung  der  von 
einander  diuncl»  sarles  Zellgewehe  getrennten  runden  Zellen  des 
"Wiikles  entstebea.  Geht  diese  Erklärung  aus  seinen  Ver- 
«jnelien  hervor,  so  leigt  sicli  eine  grosse  Uebercinstimmnng 
in  der  Contractilität  der  Pflanzen  und  Thiere,  mit  dem  Un- 
terschiede, dass  die  sich  einander  anziehenden  Elemente  bei 
dtti  Tbieren  ziuammMbangende  B^den  bilden,  während  sie 
bisi  der  Mimosa  sensitive  swar  linear  geordnet,  aber  von, einen* 
der  durcli  Interstitien  getrennt  sind.  L.  C.  TRBynsirvs  {Zeä^ 
srhriß  f.  Physiol.  I.  176.)  und  Mohl  (Flora,  15.  Jahrgansr.  p.  499.) 
nehmen  die  von  Dütrochet  entdeckten  anatomischen  Tliatsachen 
an,  scheinen  aber  eine  andere  Deutung  des  Phänomens  daraus 
sn  folgern;  beide  tagen  nämlicb,  dass  Dvtbochbt's  Versuche  be- 
-wiesen  haben,  dass  die  vegetabiliscbe  Heilbarkeit  auf  Expansion 
des  parenchymatösen  Zellgewebes  beruhe.  Indessen  gebt  diese 
Erklärung  aus  Dutrochet's  Versuchen  nicht  direct  liervor,  und 
DuTROCHF.T  erklärt  die  Erscheinung  vielmehr  umgekehrt  durch 
die  Annäherung  der  von  einander  getrennten  rundlichen  Zellen, 

L194.  Die  Hauptfrage  bleibt  immer  noch:  entsteht  die  Sea» 
ng  der  Blattstiele  durch  Expansion  des  Wulstes  an  der  obem 
Seit^  wodurch  der  Blattstiel  abwärts  gedrückt  wird,  oder  durch 
Krämmang  des  Wulstes  an  dei-  ohern  Seite  nach  unten,  wodurch  der 
Blattstiel  aucli  abwärts  gedrückt  werden  muss.  Da  die  rasche 
Expansion  des  Zellgewebes  weder  erwiesen,  noch  auch  überhaupt 
urahrscbeinlich  ist,  da  die  Zellen  nicht  durch  ihre  Wände  so 
s^netl  die  zur  Expansion  nöthigen  Flüssigkeiteq  an  sich  sieben 
können,  und  da  die  abgeschnittenen  Stücke  des  Wulstes  nach 
DuTROCHPT  sich  nicht  expandiren,  sondern  im  Wasser  krümmen, 
so  ist  die  Erklänmg  von  Dutrochet  durch  Anziehung,  Zu- 
sammenziehung  wahrscheinlicher.  Wir  kennen  keine  raschen 
Bewegungen  durch  Expansion,  als  die  Erection,  diese  geschieht 
durch  Ei^uss  von  Flüssigkeit  in  früher  colUbirte  Höhlungen;  ein 
solcher  schneller  Erguss  ist  aber  bei  den  geschlossenen  Zellen 
des  Wulstes  der  Mimosa  nicht  wohl  denkbar,  und  eine  active 
schnelle  Expansion  der  blossen  Zelienwande  nach,  allen  Richtun- 
gen idL  aucii  nicht  denkbar.  Ich  muss  mich  daher  zur  Erklä- 
rung von  DvTBOCHBT  ufid  Bwar  um  so  mehr  hinneigen,  als  b« 
dersdbea  die  Analogie  der  vegetabilischen  und  animalischen  Gon- 
tractilität  erhalten  bleibt.  Zugegeben,  dass  die  Erscheinungen 
durch  Contrartion  erscheinen,  ;B0  sind  nun  wieder  zweierlei  Er- 
klärungen raöglicli. 

^ach  DuTBOCHET  ist  die  Erhebung  des  Blattstieles  die  Folge  der 
Action  der  untern  H&lfie  des  lan^ichen  Wulstes,  die  Senkung 
die  Folge  der  Action  der  obern  Hjkifte  des  Wulstes.  Nach 


dieser  Ansicht  ist  im  gewöbnlichen  Zustande,  so  lange  die  Sen- 
nttvft  Didil  crselmttert  wird,  allein  die  untere  Hilfle  des  Wul- 
stes dißtigy  und  nur  bei  der  Ench&tterang  äussert  die  obere 
Hälfte  ihre  Reizbarkeit.   Dm  beutt  mit  anderen  Worten:  die 

untere  Hr^lfte  des  Wulstes,  welche  den  Blattstiel  hcsländig  nnrli 
oben  druckt,  ist  auf  äussere  Reize  i^ar  nicht  afllcirbar,  gar  nicht 
reizbar,  sie  wirkt  bloss  unter  dem  Einfluss  der  allgemeinen  Le- 
bensreize ;  gerade  dann,  wenn  plötxlidie  Reize  wirken,  ünssert  sie 
ihre  Contractiütat  nicht  mehr.  Diese  Erklämng  der  Facta  gebt 
ans  den  von  Dutiochet  entdeckten  Thatsachen  nicht  nothwendig 
hervor,  und  elnijie  Beo!>ar]itungen  scheinen  ihr  zu  widersprechen. 
Die  nbgescfiinl  tfiK  n  Stucke  des  Wubtes  conlraliiren  sich  im 
Wasser,  sie  moccn  oben  oder  unten  oder  an  den  Seiten  des 

a  » 

Wnlsles  abgesebnitten  sejn;  ihre  Contractilitiit  müsste  daher  an 
allen  Seiten  des  Blattstieles  gleich  s^n;  indessen  ist  doch  die 
folgende,  auf  einen  supponirten  Antagonisnias  von  Elasticitat  und 

Contrachütat  l»eruhende  Erklrirnn'j  viel  nnwabr^elieinllrlK  r.  Nimmt 
jM.in  ;iri,  (1  a ^>  der gamc lüngUcl i (' NN  i i  I  ( i  und  um liie  Basis  lies  iilallstiels 
sich  ohue  Luterlass  nacl^inncn  zusauuneiizieht  (wie  es  im  Wasser  die 
abgeschnittenen  Tbeile  desselben  thun),  so  wird  im  nicht  ersehnt- 
tertien  Znsiande  der  Blattstiel  t;egen  seine  Insertion  hingezogen, 
und  er  ist  aufi^erichtet.  Jede  Erschütterung  soll  nun,  wie  das 
Leben  der  ganzen  Pflanre,  so  nämlich  die  Contractiütat  des 
Wulstes  stören;  der  iilattstiel  wird  sich  dann,  so  lan|ie  die  Fol- 
gen der  Erschütterung  dauern,  nicht  mehr  erhoben  erhalten  kun- 
nen,  er  wird  sich  (seiner  ElasticiUit  folgend?)  senken.  Haben 
die  Folgen  der  Erschütterung  au&ehort,  so  wirkt  die  Con- 
tractilität  des  ganzen  Wubtes  wieder,  und  der  Stiel  erhellt 
sich  in  der  Richtung  seiner  Insertion  wieder.  Die  Bewegung 
der  Blattchen  hn  Momente  der  Erscliiitterung  gegen  einander 
wäre  dann  auch  als  Zustand  der  iluhe  der  lebendigen  ConLiacti- 
lität  an  betrachten,  wie  er  auch  im  Schlafe  der  Pflanze  eiatrit^ 
und  die  Entfaltung  ausser  der  Zeit  der  £rschütterun|{  fiele  in  die 
Zeit  der  ^^  i^kung  ihres  Wulstes,  Mau  sieht,  dass  sich  die  Phä- 
nomene auch  so  erklaren  lassen.  Die  abwechselnden  Bewe- 
gungen der  Blättchen  von  Hedvsarnm  gvrans  waren  kein  unüJ>er- 
Steigliches  Uinderniss  gegen  diese  Erklärung.  Man  nnmiiL  in  die- 
sem Fall,  statt  des  Antagonismus  zweier  lebendigen  Kräfte,  eine 
rhythmisch  wirkende  Jdbendige  Kraft,  eine  abwechselnd  wirkende 
Contraetilität  an.  während  die  Theile  in  den  Zwischenzeiten  der 
Elasticitat  allein  folgen.  Wäre  die  letztere  Erkiärnng  richtig,  so 
würde  sich  die  Contraetilität  der  Pllanzen  iu  dem  Puncte  we- 
sentlich yon  der  der  thierischen,  d.  h.  mit  Nerven  begabten  We- 
sen vnterscbeiden ,  dass  störende  Eingriffe  sie  auf  einen  Augen- 
blick aufbeben,  während  diese  Einflüsse  bei  den  Thieren  auf  die 
Nerven  wirkend,  die  Wirkung  der  ^'erven  entladen  und  eine 
Verstärkung  der  rontraetion,  eine  Znckung  her\ «n  l)rin£;en.  leb 
halte  indess  die  Erklärung  von  Dutbochet  für  waiii-scheinlicher, 
weit  nach  mehreren  Beobachtern  der  auf  Erschütterung  gesenkte 
Blattstiel  der  künstlichen  Eriiebnng  widersteht,  die  Swung  des 
Blattstiels  sidi  also  als  activer  Moment '«rweist 
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Nicht  die  anmittelbar  gereizten  Theile  allein  zeic;pn  Contracti- 
U^t;  die  Beizung  pflanzt  sich  vielmehr  auf  eine  nocii  unbekannte 
Art  und  wahrseheiniich  durch  Veränderung  der  Saftstromung  in 
den  Gefässbündela  «nf  avdere  oder  alle  reixbaren  "Hieüe  der 
Pflanze  fort,  so  dass  von  dem  j^ereiztcn  Theile  aus,  selbst  dann^ 
wenn  die  Reizung  ohne  Ersclnitfrrnni;  durch  Brennen  oder  Sau* 
ren  geschah,  allmäblig  die  nächsten,  dann  die  entfernten  Tlieile 
der  jPflan^  -afficirt  werden.  Dutaochet  hat  durch  Verletzung 
Tenehiedener  Theüe  der  Pflanze  und  Beobachtung  der  darauf 
slattfindendea  Erfolge  der  Beisang  es  wahrscheinlich  zu  machen 
gesucht,  dass  die  Fortpflanzung  der  Reizung  nicht  durch  das 
Mark  und  die  Holzfasern,  sondern  dnrrl)  die  Saftgefässe  i;eschehe. 
Die  längere  Beraubung  von  dem  Liciitemtiusse  und  eine  niedere 
Teuipcratur  machen  die  Pflanze  zur  Aeusserung  der  Contraclilt^ 
Ht  auf  plötslichc  Reise  nnföhig,  während  die  mit  dem  Scblofe 
und  Wachen  zosammeniälienden  Bew^ttngen  denelben  Theile 
•nfiings  noch  fortdauern* 

b.  Von  dem  letmgcbenden  eontractilen  G«web*e  der  Thiere.  ' 

_  « 

Die  ersten  Spuren  der  lebendigen  ContractiliUkt  seigen  sieh 

hei  den  Thieren  in  einem  den  Fasern  des  Zellgewebes  sowohl 
durch  seine  Structur  als  durcli  seine  chemischen  Eigenschaften 
so  ähnlichen  Gewebe,  dass  man  verleitet  werden  könnte,  es  ftir 
damit  identisch  zu  halten,  und  dem  Zellgewebe  nicht  bloss  die  ihm 
auch  nach  dem  Tode  zukommende  elastische  Gontractilität,  son- 
dern auch  organisches  Zusammensiehungs- Vermögen  susoscbreU 
ben.  Wir  wollen  es  vorläu6g  leinn<;ebendes  contraCtiles  Gewube 
nennen,  ein  Name,  der  seine  Versrliieilfiilieit  von  den  aus  Faser- 
stoü  bestehenden  Muskeln  hlnlan/:;lich  bezeichnet.  Da  es  am  mei> 
sten  Aehnlichkeit  mit  dem  Zeiigewehe  besitzt,  so  wollen  wii*  zu- 
erst einen  Blick,  auf;  dessen  Structur  und  chemiscbe  Eigenschaften 
trerfen. 

Die  Zusammenietsnng  des  Zellgewebes  ist  schon  oben  Bd.  I. 

p.  410.  beschrieben.  Es  besteht  aus  mannigfaltig  durchflochto» 
nen  Fascikeln,  die  wieder  aus  parallelen,  ganz  glatten,  durchsich- 
tigen Primitiviasern  bestehen.  Diese  Fasern  sind  sehr  fein  und 
messen  nach  KnivsE  i?Vö — Ts^ro'^^  wki^  Joansir  (Hvellbr's  jU'^ 
«AtV  1834.)  OyOU07  englische  Linien  im  Durchmesser.  Die  Be- 
schaffenheit dieser  Fasern  ist  sö  etgenthnmlicby  dass  sie  sogleidü 
unter  dem  Mikroskop  jedesmal  von  anderen  Fasern  leicht  unter« 
schieden  werden  können.  Ausser  Ihren  £ilatten  Randern  und  ih- 
rer durchsichtigen  Beschaffenheit  haben  sie  in  ihrer  geschwunge- 
nen Lage  etwas  gans  Gfaaraktmstisebes*  Unausgespannt  bilden  diese 
Fasern  keine  g^den  F&den,  immer  liegen  sie  bogen-  oder  wellen- 
förmig. Doch  bleiben  die  Fasern  eines  primitiven  Bündels  bei 
den  Biegungen  parallel.  Diess  Verhalten  kömmt  von  der  croseen 
Elasticitat  des  Zellgewebes  her.  So  oft  diese  Bündel  gedehnt 
werden,  jedesmal  nehmen  sie,. sobald  die  Dehnung  aufhört,  die 
Terschliingene  Lage  wieder  ein.  In  ebemischer  Hinucbt  gehört 
das  Zellgewebe  (von  Blnt  .und  Ljmpbe  ausgewaschen)  in  die  Glesse 
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der  leiragebenden  Gewebe  (Zellgewebe,  fibröses  Gewebe,  Knor- 
pelgewebe).  Y»  kann  durch  Kochen'  in  Leint  aufgelöst  "werden! 
Elgeiischaflen  des  Leims  Bd.  I.  p.  128.  Hiedurch  unterscheiden 
sich  die  Zellgewebefasera  durchaus  von  den  Mustelfasern,  welche 
iu  die  Classe  fjer  eiweissartigen  Körper  gehören.  Das  Zellf^ewebe 
hat  auch  mit  dem  fibrösen  Gewebe,  Knorpelgewebe  und  auch 
mit  dem  elastischen  Gewebe  (welches  beim  Kochen  keinen  Leim  giebt) 
das  Verhalten  gegen  das  rothe  Cyaneisenkalivm  gemein.  Seine 
essiL^^^iure  Auflösung  wird  inunlich  durch  Zusatz  von  rotlicmCyan* 
eisenkalium  nicht  getrübt,  während  die  ossiij;saure  Auflösung  der 
eiweissartigen  Körper,  und  also  auch  des  Musk.el£^ewe])es,  von  ro- 
them  Cyaneisenkalium  getrübt  wird.  Das  chemische  Verhalten 
des  Zellgewebes  ist  oft  zur  Erkenntnbs  des  Zellgewebes  von 
VTichtigkeit,  namentlich  snr  Unterscheidung  des  contraefilen  Zell- 
gewebes von  derjenigen  Classe  der  Muskelfasern,  welche  ^^leich- 
i'örmii;e  und  nicht  varicöse  FjuIlmi  bilden.  Doch  fehlt  auch  im  letxtee 
Fall,  £,  B,  an  den  niclit  varicöscn  iMuskelfasern  des  Uterus,  der 
Iris,  des  Darmkanals,  immer  die  charakteristische  geschwungene 
oder  wellenförmige  Lage  der  Zellgewehefasem* 

Die  Contractilität  des  dem  Zellgewebe  vef gleichharen  Gewe* 
hes  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt;  aber  man  hat  diese  Er» 
scheinung  an  gewissen  Theilcn  oft  mit  der  Musculareontraclion 
verwechselt,  und  da  eine  so  geringe  Veränderun<^  des  Durchmcs» 
sersy  als  sie  diese  Art  der  Contraction  bewirkt,  leicht  über- 
sehen werden  kann  und  schwer  xu  beweisen  ist^  so  ist  dies6  Ei^ 
scheinung  von  Einigen  ganz  yernachlasstgt  oder  gar  geläugnet  woiv  . 
den.  Um  diSeso  Erscheinungen  zu  constatiten  und  au  Btndin», 
geht  man  am  zweckmässigsten  von  denjenigen  Theilen  aus,  wo  sie 
am  aulTaliendsten  sind,  und  wo  eine  genaue  mikroskopische  und 
chemische  Sonderung  der  Gewebe  möglich  ist.  Am  auffallend- 
sten ist  dieErsi^innng  an  derTuniea  dartos  des  Hodensacks,  die 
wegen  ihrer  lebhaften  Contractilität,  die  sie  am  häufigsten  gegen 
Kälte  äussert,  den  Namen  der  Fleischhaut  sich  erworben  lurt. 
Die  Structur  der^elhcn  und  ihre  Stellung  im  Systeme  der  Gewebe 
ist  neuerlich  vou  Jobda»  (Mukllsr's  Arcluv,  1834)  aufgeklärt 
worden. 

Das  Folgende  ist  ein  Ausang  dieser  Untersnchungeh.  An 

der  Stelle,  wo  an  der  äussern  Fläche*  des  Hodensacks  oben  die 
Falten  ihren  Anfang  nehmen,  verändert  auch  das  UnterhautzelU 
gewebe  sein  Ansehen  und  seine  Structur;  die  Fettzellen,  welche 
am  Möns  Veneris  nocli  in  reichlicher  Menp;e  vorhanden  sind,  hö- 
ren plötzlich  auf^  und  statt  ihrer  ersciieiul  bei  kräftigen  Men- 
schen, deren  Hodensaek  anch.  stark  gemnaelt  ist,  ein  röthliches 
'  laseriges  Gewebe.  Die  Fasern  sind  dehnbar  und  dasCisch,  and 
zu  dünneren  und  diese  zu  dickeren  Bündeln  vereinigt,  welche 
sämnitlicli  iiire  Richtung  von  oben  nach  unten  nehmen,  also  recht* 
winklig  gegen  die  Falten  der  äussern  Haut  gestellt  sind,  mit 
welcher  sie  so  innig  zusammenhängen,  dass  sie  nur  mit  grosser 
Mähe  und  Vorsicht  davon  abpräparirt  werden  können.  Diese 
Bündel  lanfen  aber  nicht  vollkommen  par^d  neben  einander, 
sondern  anastomosuren  vielfiidij  .indeia  Ton  einem  Biiodel  Paiu- 
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tien  abgehen  und  sich  an  das  benacKharte  Bändel  anlegen,  wo- 
durch viele  Maschen  gebildet  -werden,  die  sammtlich  ihren  läng- 
sten Durchmesser  von  oben  nach  unleu  haben  und  ein  sehr  dich* 
t6s  und  üesfös  netsförmiges  Gewebe  satanuiiensetEen.  -  So  wje"dM 
Falten  der  äussern  Haut,  so  iit  auch  dieses  Gewebe  an  der  for- 
dern Seite  des  Hodensacks  am  deutlichsten,  an  der  hintern  raeist 
gar  nicht  walirzunebmen ;  man  findet  dasselbe  schon  bei  kleinen 
Kindel^  und  Weugebornen.  Auch  unter  der  äussern  Haut  des 
Penis  zeigen  sich  ähnliche  röthliche  Fasern,  die  aber  hierein  an- 
regdn^ssigeres  nnd  viel  dünneres  Gewebe  bilden.  AAuw  den 
bescbriebenen  Fasern  finden  sich  in  diesem  Gewebe  nöcb  ynnAt 
lange,  dünne,  gelbliche,  sehr  elastische  und  wenig  venweigte,  ab- 
wärts laufende  Cylinder,  Diese  sind,  "wie  sich  Jordapt  durch  In- 
jectionen  überzeugt  hat,  Arterien,  an  der  vordem  Seite  des  Sero** 
tum  A^te  der  A.  pudenda  externa,  an  der  hin  lern  Seite  des 
Serotum  der  A.  scrotales  |»osteriores.  Zwiscben  der  äitsseni 
Heut  und  der  Tnnica  dartos  fand  Jordan  kein  verbindendes 
Zelft^ewebe,  sondern  die  Faserbündel  dieser  hängen  unmittelbar 
und  sehr  innig  mit  jener  zusammen;  die  Cutis  muss  daher  immer 
den  Bewegungen  der  innern  Haut  folgen.  Dagegen  befindet  sick 
xwiscben  der  innern  Fläche  derXunica  dartos  und  den  darunter 
liegenden  Gebilden,  denk  Oemaster  nftralicb  und  der  Tnnica  viu 
ginalis  communis)  ein  so  lockeres  Zellgewebe,  dass,  wie  Jobdih 
ans  Versucbf*n  an  Leichnamen  und  lebenden  Thicren  gesehen 
hat,  der  Uode  mit  seinen  Scheidenhnuten  durch  den  Cremaster 
in  die  Höhe  gezogen  werden  kann^  wahrend  der  untere  Tbeil 
des  Hodensacks  leer  bleibt 

Die  Bändel  9  aus  denen  die  Tunica  dartos  bestebt,  iMsen 
sieb  in  äusserst  feine  eUstiscbe  Fiisern  auseinander  ziehen.  Diese 
Primitivfasern  erscheinen  unter  dem  znsammensreselzten  Mikro- 
skope  als  ihrer  £^;in7cn  Länge  nach  gleich  ilicke,  gesclilängelte 
Cylinder,  deren  Durchmesser  nach  den  von  Jöbdan  angestellten 
Messungen  awischen  O,i00ft— 4I,OMO  EngL  Linien  fariirt,  und  im 
Mittel  0,0007  Ensl.  Lin.  betragt.  Ebenso  fand  Joiuav  den  Dnreh- 
nesser  der  gescblftngelten  Primitivfiiseni  des  Zellgewebes  in  an- 
deren Theilen  =0,0005— 0,0(M)9,  und  in  der  Mehrzahl  =0,0007 
Engl.  Lin.  Die  varicösen  Muskelfasern,  wie  sie  in  den  wiilkühr- 
lichen  Muskeln  und  im  Herzen  vorkommen,  betragen  nach 
ScnwAVif's  genauen  mit  demselben  Mikrometer  angestellten  Uih 
tersuchungen  weniger  im  Dnrcbmesser,  näfnlich  im  Mittel  0,0004 
Engt  Lin.  Die  nicht  varicösen  cylindriscben  Muskelfasern,  wie 
sie  im  Darmkannl,  Uterus  des  Men<;ebpn  und  der  Thiere,  und 
in  der  Iri<3  vorkommen,  weichen  im  Durchmesser  auch  von  den 
Zell^ewebeiasern  ab.  ^Die  Primittvronskelfasern  des  Dickdarms 
betragen  nacb  ScawiRii's  Messungen  0,0007-^0,0011 — 0,0013, 
dnd  also  stärker  als  die  Fasern  des  Zellgewebes  und  der  Tunica 
dartos.  Die  Pi  Imitivfasern  in  der  Iris  des'Scbweins  fandScHWAKir 
sebr  fein,  0,0002^0,0003  Engl.  Lin.;  sie  sind  also  feiner  nh  die 
Fasern  des  Zellgewebes  und  der  Tunica  dartos.  Aber  ab£;ese!ien 
TOD  dem  Durchmesser  der  Fasern  gleichen  die  Fasern  der  Tu- 
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£ia&tlcität  ganz  den  ZeUgewebclasorn, ,  und  nicht  <jien  cjUndri- 
sehen  Muskelfasern  ddt  irorher  erwähnten  Theile. 

Da  wank  aber  4ie.  Faserbündel  der  Tnnica  "dartos  io  Hasse 
grauröthlidb,  die  Faserbündel  des  Zellgewebes  vielmehr  grau- 
welssllch  aussehen,  und  da  die  Bündel  der  Tunica  dnito;,  ob- 
gleich Maschen  bildend,  doch  durchgängig  derselben  Langenrlcb- 
tung  folgen,  während  die  Bündel  der  Zellgewebeiusern  in  den 
xnannigCaltigsten  Riohtungen  sich  durchkreuzen,  so  fragt  sich,  ob 
die  n&Tosko^isebe  Uebereinstimmiuig  der  Fasern  d^^Tuniea  dar-» 
tOft  mit  dCD  Zell|;ewebefasern  hinreicht,  jene  Haut  mit  dem  ZelU 
gewebe  zu  vereinigen.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  wird  be- 
sonders durcb  die  grosse  mikroskopisclie  Aehnliclikeit  der  Primi- 
tivfasem  des  Sehn  enge  web  es  mit  den  Zellgewebetäsern  schwierige  . 
indem  hinwieder  das  Sehnengewebe  doch  durchaus  dHrch  seiiie 
EigeDsclhafteD  sich  von  dem  Gewebe  der  Tunica  dartoc  unter- 
scheidet. Sie  wird  auch  erschwert  durch  die  Existens  jener  gan- 
zen Classe  von  Muskeln,  deren  Primlti vfasern  nicht  wie  gewöhn- 
lich varicos,  sondern  gleichförmig  cyiindrisch  sind,  eine  Bildung, 
durch  welche  das  Gewebe  der  Tunica  dartos  dem  Gewebe  jener 
Muskeln  sehr  nahe  gestellt  scheint  Hierzu  k^komt,  dass  die  Be- 
wegung der  Tunica  .dartos,  .weun  sie^  gleich  in  der  Re^el.  auf  den 
Beiz  der  Kälte  geschieht,  doch  auch  mweilen  dorch  mnere  Zuf» 
stände  des  Nervensystems  bedingt  wird,  wie  dtnn  zuweilen  der<^ 
selbe  Zustand  der  ?ierven  sowohl  die  Anziehung  eines  wirklichen 
Muskels,  des  Cremasters^  als  auch  die  Faltenlegung  und  Krause« 
lung  des  Hodensacks  Bewirkt;  Phänomene,  welche,  wie  sidi  si- 
cher beweisen  lässt,  sich  nicht  von  dem  Cremaster  xugleich  ab- 
leiten lassen. 

Andererseits  sehen  wir  indess  in  der  Tlint  auch  Spuren  der 
Contractilitöt  des  wahren  Zellgewebes  in  anderen  Theilen,  z.  B.  ' 
an  dem  Unterbautzellgewebe  zwischen  den  Platten  der  Vorbaut, 
welche  sich  bei  rdabaren  Menschen  beim  Baden  in  kaltem 
Wasser  oft  ganz  enge  an  festen  Runaeln  susammenaieht*  Es 
scheint  aucli  das  Philnomeo  der  Gänsehaut,  hiehier  zu  gehö<p 
ren,  wobei  kleine  rundliche  Erhebungen,  wahrscheinlich  die 
Bälge  der  Haut,  sichtbarer  werden,  Diess  Phänomen  tritt 
auch  ein,  wenn  ein  kalter  Luitslrum  die  Haut  piöt,zl^ch  be- 
rfihrt,  oder  bei  Schauder  bewirkenden  Einwirkungen  auf  das. 
Nerrensjstem.  Jedenfalls  ist  etwas  in  der  Haut  Ursache  der  Er- 
hebung, was  von  dem  Muskelgewebe  verschieden  ist,  und  es 
lässt  sich  vermuthen,  dass  es  das  die  Hautbälge  iiniGjebf  nde  Zell- 
gewebe l>t.  Endlich  kann  auch  das  Phänomen  der  plötzlichen 
Erhebung  der  Brustwarze  hieber  gerechnet  werden.  Denn  dass 
diese  Erscheinung  in  die  Glesse  der  Erscheiqungen  der  Erection 
gehöre,  und  von  vermehrtem  Blutsufluss  herrühre ,  wie  man  ge- 
wöhnlich ohne  Prüfung  annimmt,  muss  ich  ans  mehreren  tnui- 
gen  Gründen  bezweifeln.  Denn  1.  fehlt  in  der  Brustwarze  das 
spongiöse  Gewebe  der  Corpora  cavernosa  penis,  jene  anastomoti- 
schen  Venen,  die  sich  mit  Blut  anfüllen  können,  und  die  Arte- 
riae  heliciöae  {Bd.L  2,  A,ufl.  p.914.)f  welche  das  wahre. erectile 
Gewebe,  aasaeiohnen  und  in  die  Yenösen  Sinus  der  .Corpora  ea- 
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vemosa  Idneinruen.'  2.  tritt  ^ie  Erbebung  nicbt  bloss  bekb 
wdblitehen  Gescmecbt  unter  wollüstigen  Berührungen  der  Brust- 
warze ein,  sondern  es  ist  dieselbe  Erscheinung  an  der  Brust- 
warze des  Mannes,  ohne  allen  Zusammenhang  mit  dem  Ge- 
schlechUtriebe,  ■wahrnehmbar.  3.  Beim  Manne  erhebt  sich  die 
Brustwarze  fast  augenblicklich  und  deutlich  sichtbar,  wenn  man 
sie  an  sich  selbst  plötiKcb  und  stArk  berührt,  weniger  wenm  man  sie 
mit  kaltem  Wasser  berührt,  mehr  wenn  man  plötslich  in  ein  kal- 
tes Bad  tritt.  4.  Diese  Erhebung  ist  mit  keiner  grösseren  Völle 
der  T^rustwarz.e  verbunden;  indem  sie  sich  innerhalb  einiger  Se- 
cuoden  erhebt,  wird  sie  vielmehr  dünner  und  verliert  in  der 
Breite ,  was  sie  an  Länge  gewinnt.  Alles  Phänomene ,  welche 
die  grösste  Aebniicbkeit  mit  dem  Sichtbarwerden  der  Hontfolli^ 
kein  in  der  Gänsehaut  und  mit  der  Zusaromenziehung  und  Bun*- 
ze/ung  der  ^  orliaut  im  kalten  Wasser  haben.  Diese  Erhebung 
der  Brustwarze  wird  daher  vh:1  passender  von  eiiif  r  Znsanimen- 
ziehung  des  Unterhautzellgewehes  um  die  Brustwurze  erklärt. 
£s  ist  merkwürdig,  dass  das  contractile  Zellgewehe  gerade  vor- 
zugsweise dort  unter  und  in  der  Haut  vorkömmt,  wo  die  Haut  eine 
dunkle  Färbung  hat,  wie  am  Penis,  am  Hodensack,  an  der  Brust- 
warze. Fügt  man  hierzu  noch,  dass  sich  in  der  ganzen  Haut 
des  Menschen  iinabhäniiig  von  fineni  Hautinuskel,  ein  schwäche- 
rer Grad  von  Zusammenzieluingskraft  äussert,  und  cvrwägt  mau, 
dass  diese  Erscheinung  von  eingestreuten  Muskelfasern  wohl  «nidit  i 
herrühren  kann,  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  bisher 
betrachteten  Phänomene  ihren  gemeinsanien  Grund  in  einem  con- 
tractüen  Zellgewebe  haben,  welches  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Zellgewebe  im  Bau  seiner  Primitivfasern  nicht  imterscheidet. 
Die  Üebereinstimmung  des  contractilen  Zellgewebes  mit  ,  dem  ge- 
wöhnlichen Zellgewebe,  und  die  Entfernung  von  der  Qasse  der 
nicht  varieosen,  sondern  cylindrischen  Muskelfiisern,  wird  noch 
grösser  durch  die  chemische  Analogie  xwisdien  dem  contractilen 
Gewebe  der  Tunica  dartos  und  dem  Zellgewebe,  und  durch  die 
Verschiedenheit  desselben  von  dem  Gewebe  der  Muskeln. 

JoRDAif  bat  gezeigt,  dass  die  Tunica  dartus  schon  durch  drei- 
stündiges Kochen  aum  Theil  in-I«eim  umgewandelt  wird,  und 
dass  ihre  essigsaure  Auflösung,  wie  die  des  Zeilgewebes  und  al- 
ler leimgebenden  Gewebe  und  des  elastischen  Gewebes  von  Cyan^ 
ciscnkalium  nicht  gefällt  und  nicht  getrübt  wird. 

Ueber  die  Contractilitat  der  Tunica  dartos  hat  Jordan  auch 
Versuche  angestellt  Der  gewöhnliche  iiciz  iur  ihre  Zusammen- 
aiehang  ist  die  Rslte;  die  Wärme  erschIa£Ft  sie;  der  Galvanismus  ■ 
wirkt  nicht  auf  sie,  und  diess  ist  um  so  interessanter ,  als  es  ein , 
unterscheidendes  Kennzeichen  der  Contractüitilt  des  Zeilgewebes 
'  und  der  Muskeln  abgiebt.  An  dem  Anziehen  der  Hoden  gegen 
den  Bauchring  hat  die  Tunica  dartos  keinen  Antheil;  diess  ge- 
si^iebt  durcb  den  Gremaster.  Bei  Thieren,  deren  llodensack 
nidit  gefaltet  ist,  wie  beim  Kaninchen,  beim  Hunde,  fiind  Joa- 
DAH  auch  keine  Dartos,  sondbm  gewöhnliches  ZellgewdM^  hdm 
Schafbock  dagegen  bei  einer  starken,  'wiewobl  unrcgelmässigen 
BnnaehiBg  der  äusseren  Haut  auch  eine  sehr  ausgebildete  Dartos. 
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Der  Hodensack,  des  Schafbocks  nint*^lte  sich  aucli  in  Jord^n's 
Versuch  y  als  er  mit  kaltem  Wasser  hegossea  wurde.  Zugleich 
worden  «af  denselben  Eeis  und  eben  to  pldtsKcb,  als  die  Ein- 
wiAnne  desselben  erfolgte,  die  Hodien  durch  den  Cremaster  in 
ikb  Höhe  ^sogen,  während  der  untere  Tbeil  des  langsamer  sich 
zusammenziehenden  Hodensacks  leer  zurückblieb.  Wurde  die 
Anwendung  des  kalten  Wassers  ausge<iet?t,  so  entfaltete  sicli  auch 
der  Hodensack  in  der  Warme  wieder;  dus  Herabsinken  der  Ho- 
den dagegen  erfolgte  weit  früher  nod  eben  so  plötzlich ,  wie  das 
Anueben  derselben.  Der  galvanische  Reiz  einer  Säule  von  65 
'  Plattenpaaren  ingte  nnf  die  innere  Fläche  des  Hodensacks  keine 
Wirkung,  dagegen  der  Hoden  augenblicklich  durch  den  Crema- 
ster erhoben  wurde.  '  " 


C.    Vom  elastischen  und  contractilen  Gewebe  der  Arterien. 

Dass  die  elastische  Faserhaut  der  Arterien  keine  Mu*;- 
cularcontractiiilat  besitze,  ist  schon  oben  Bd.  I.  p.  1^5.  theils  aus 
galvanbcben  Yersucben,  theils  aus  den  wahren  Eigenschaften  die* 
ser  Haut  bewiesen  worden.  Diese  gelben  Fasern  gehören  in  eine 
Kategorie  mit  allen  übrigen  elastischen  gelben  Bändern  und  ela- 
stischen [gelben  Fa^rrbnuten ,  wie  das  Ligamentum  nuchae  der 
Säugetliieie,  die  Reiben  liandrr  der  WirbeUiiule  (Ligamenta  iu- 
tercruralia),  die  gelben  Bander  des  Kehlkopfes,  die  gelben  Fasern 
des  büutigen  Tbdis  der  Luftröhre  und  der  Bronchien,  das  elasti- 
sche Flügclband  der  Vögel,  die  elastischen  Bänder  an  den'Kral» 
lengliedern  der  Fiisse  in  der  Katzenfamilie,  das  von  mir  ent- 
deckte elastisclie  Band  am  einziehbaren  und  ausstülpbaren  Theil 
des  Penis  des  amerikanischen  Strausses,  das  Schlusshand  der  Mu- 
scheln. Die  Elasticität  der  mittlem  Haut  der  Arterien,  wodurch 
<ie  sich,  nach  jeder  Ausdehnung  dnrch  den  Blutimpuls,  bis  cum 
nächsten  HerzschLige  zusammenxieben  kann,  erh&lt  sich  jahrelang  in 
Weingeist.  Ein  Stück  der  Aorta  eines  jungen  WallKsches,  das 
ich  \on  meinem  Freunde  Eschriciit  erhielt,  ist  im  höchsten  Grade 
elastisch,  obgleich  es  jahrelang  in  Weingeist  gelegen.  Biinnc 
Schichten  davon  abgeschnitten  zeigen  angezogen  dieselbe  Eiasti- 
citiht  wie  Gnnuni  elasticnm.  Ganz  so  irerhlhlt  sich  aber  alles  ,eta- 
itische  Gewebe,  und  mit  allen  oben  erwähnten  Bändern,  die  in 
Wringeist  aufbewahrt  worden,  habe  ich  Versuche  gemacht. 
Kurz  die  elastisclie  F'aserhaut  der  Artrrien  ist  physicalisrh  und 
nicht  durch  eine  Lebenseigenschaft  Contracid;  sie  zieht  sich  zu- 
sammen, wenn  sie  vorher  ausgedehnt  worden  und  die  Ursache 
der  Ausdehnung ,  wie  nach  einem  Hersschlage ,  aufhört  Piutr 
und  TiEDEMAifir  nehmen  an  den  Arterien,  ausser  ihrer  Elasticität^ 
an  oll  noch  einen  lebendigen  Tonus  an,  der  zwar  bei  dem  Pfiäno- 
men  der  rhythmischen  Blutbewegung  nicht  wesentlich  mitwirkt, 
aber  sich  doch  an  blossgeiegten  Arterien  durch  eine  ganz  alimah- 
lijS  eintr^ende  Zasammennäung  ftmser^  und  wodurch  die  Art», 
nen  vor  dem  StUlitande  aller  Blutbewegung  bei  den!  Tode  etwas 
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enger  werden ,  als  sie  nach  dem  Tode  durch  ihre  blosse  Ela- 
sticität  sejn  kdnneo«    Haa  weiss  Iftngst,  ^dass  kaltes  Wasser 
aum  St^len  der  Blutung  ans  an^chnittenen  Arterien  geetg. 
net    ist;    es   ist  Dr.  ScawAjrir  gehingai,    diese  wichtige  Er- 
scheinung   (Itirch   ein  schönes  Eiperiinent  aufzuklaren.  Wenn 
man  nämlich  krdtes  Wasser  auf  die  kleinen  Axterteu  eines  sol- 
chen durchsiciitigen  Theiles  anwendet,  wo  die  Arterien  ganz  «n- 
befisstigt  und  Ton  dichtem  Gewebe  am  wenigsten  umgeben  dnd^ 
so  lässt  sich  die  ganz  langsam  wirkende  organische  Con^aotilitü 
gegen  die  Kälte  sehen.   Am  besten  ei^et  sich  biersu  das  Me» 
senteriinn  der  Feuerkröte,  Bombinator  igneus,  besser  als  dns  ]VTe- 
senterium  des  Frosches,  weil  dieses  sich  nicht  so  gut  ausl)iei(en 
lässt.    .Nachdem  das  Mesenterium  des  Thieres  unter  dem  Mikro- 
akope  ausgehreitet  war,  brachte  Schwann  einige  TVopfen  Wasser 
▼on  einer  Temperatur  eini^^e  Grade  niedriger  nis  die  der  Luft 
(im  Sommer)  anf  dasselbe.  Bald  darauf  b^ann  die  Verengung  der 
kleinen  Arterien,  und  die  Gefässe  verengten  sich  binnen  10 — 16 
Minuten  aUmählig  so,  dass  der  Durchmesser  des  Lumens  einer 
Arterie  der  Feuerkröte,  der  anfangs  0,0724  Engl.  Lin.  betrug, 
anf  0,0270  reduenrt,  also  um  das  2 — 3fiiche  verkleioert)  das  Lu» 
men  der  Arterie  seihst  also  um  das  4— 9&che  verengt  wurde. 
Die  Arterie  erweiterte  sich  darauf  wieder,  und  hatte  nach  einer 
halben  Stunde  Ihre  frühere  Ausdehnung  liemlich  ivieder  erlangt. 
Wurde  nun  von  neuem  kaltes  Wasser  darauf  u^f  Iji  acht,  so  ver- 
engte sie  sich  wieder,  und  so  iiess  sicii  der  Versucli  an  dersel- 
ben Arlerie  mehreremal  wiederholen.   Die  Venen  dagegen  ver- 
engten sich  nicht.    Die  BcohachtUng  von  Scbwamn  wurde  so  oft 
wiederholt,  dass  an  der  Thatsache  durchaus  kein  Zweifel  ist. 
Ich  selbst  fand  sie  hei  der  Feuerkröte  bestätigt.    Da  die  grösse- 
ren Arterien  zu  tliesom  Vi  i  suche  weniger  geschickt  sind,  so  ist  es  von 
Wichtigkeit,  &ich  den  Durchmesser  der  gemessenen  Arteric  zu 
merken.   Die  mit  einer  Messung  hegleitete  Beobachtung  betraf 
eine  Arterie  von  0,0724  Lin.  Durchmesser.   Die  Arteigen  you 
circa      Lin»  I).nrchmesser  besitzen  also  diesen  ausserordentlichen 
Grad  von    langsam  wirkender  Contractilitat  gegen  Kälte.  Dass 
die  über    die  Contractilitat  der  kleinen  Arterien   mit  chemisch 
wirksamen  Flü:>si^Leiteu  uud  mit  dem  Gulvanismus  (der  das  £i- 
weiss  des  Bluts  gerinnen  macht)  angestellten  Versuche  keiDC  Be- 
webkraft  haben,  ist  schon  oben  Bd.  I.  p.  195.  anseinander^esetst 
worden.    Schwann  hat  einen  geringen  Grad  von  ContractiUtät 
gegen  Kälte  auch  an  etwas  starkern  Arterien  lieohachtet.  An 
den  allerkleinsten  Arterien  lassen  sich  am  Mesenterium  des  Fro- 
sches bei  selir  starker  Vergrösserung   noch   zarte  undeutliche 
Querfasem  sehen,  und  Dr.  Scbwanv  bat  dergleichen  Fasern  selbst 
an  den  Capillai^efihssen  im  Mesenterium  des  Frosches  bei  sehr 
starker  Vergrösserung  (Objectiv  4.   5.  6.  .  der  ScaiEK'schen  Mi- 
kroskope) entdeckt,  wodurch  nun  entschieden  bewiesen  ist,  dass 
die  Capillargefässe  Wände  haben.    Da  diese  Querfasern  an  den 
kleinsten  Arterien  dieselbe  Anlage  haben,  als  die  elastischen  Quer- 
fasern  aller  Arterien,  so  ist  es  zweifelhalt,  ob  diese  Querfasem 
et  sind,  welche  die  Gontmction  der  kleinen  Arterien  Ton  kaltem 
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Wasser  hervorbringen,  ob  4as  eiastiwlie  0«w?be  der  Arterien» 
das  seine  Elasticitftt  Jahre  lang  nach  dein  Tode  in  Weingeist  er- 
hält, während  des  Lehens  auch  noch  die  mit  tleni  Tode  verloren 

gehende  Eic;<"n'?cliaft  de«;  Tonus  Tipsit/f,  oder  ob  die  nnTTn^rkllche 
Zn^aiumi  11/ i<-liun2;  der  kleinen  Ai  tci  ien  aul  AnwendunL;  der  Kälte 
von  nocb  unbekaniileri  Elementen  la  ihrer  Struclur  herrührt. 
Ben  Tonus  der  Arterien  von  ihrer  ZieUgewebescheide  ahsnlev» 
ten,  nehmen  wir  deswegen  Anstand,  weil  die  kleinen  Venen 
Jene  Contractitiföt  nicht  zeigen.  Von  der  Mascularcontractilitftt 
untpt  schfMdet  sich  der  Tonn*;  der  Arterien,  d^^^s  er  nicht  allein 
keine  plötzlichen  Contractirnien  bewirkt,  sonciern  auch  von  der 
Eleclricität  nicht  deutlich,  vorzuglich  aber  wie  die  Zosammensie- 
hung  des  Leim  gehenden  contraäflen  Gewebes  von  Kllte  ange- 
Mgt'  wird. 

d.  '  Tom  Mutkel^ewebe* 

1.  Chemisches  Verhalten, 

I»  cbemisdier  Hinsiebt  gehören  die  Mnskeln  «nr  Glesse  deiu 
jenigen  thierischen  Theile,  welche  heim  Kochen  keinen  Leint 
gehen  (ausser  dem  die  Muskelbändel  verbindenden  Zellgewebe), 

und  deren  essigsaure  Auflösung  von  rothem  Cvanoiscnkalium  ge- 
fallt wird.  So  verhalten  sich  nlle  eiweissar tji;t  !i  Körper,  als  da 
sind  das  Eiweiss,  der  KäsestoH',  der  Faserstoti,  das  faserige  Ge- 
webe 4er  Corpora  cavem<Ma  des  Pferdes,  und  das  frserstolFlial- 
tijge  Gewebe  der  Muskeln.  Dieser  Classe  der  eiweissartigen  Kör- 
per ist  die  zweite  Classc  der  Stoffe  und  Gewebe  entgegeugesetst^ 
welche  sich  im  thierischen  Körper  weniger  durch  Lebenseigen- 
schatten ,  als  vielmehr  durch  ilire  physicalischen  T!i£;en$chaften 
der  Cühurenz,  Undehnbarkeit  oder  Dehnbarkeit  und  JiUasticität 
ansseichnen.  Letatere  verhalten  sich  chemisch  wieder  auf  glei- 
che Art.  Ihre  essigsaure  Auflösung  wird  von  rothem  Cyaneisen- 
kalium  nicht  gefallt,  und  hieher  gehören:  das  ZellgewebCi  das 
Sehnenpewehe ,  das  elastische  Gewebe  und  der  Knorpel,  wovon 
das  Zelli^ewebe,  Sehnengewehe,  Knorpeli;cwebe  heim  Kochen 
Leim  geben,  während  das  elastische  Gewebe  hiebei  sich  nicht 
in  Leim  anflöst  Durch  dieses  chemische  Verhallen  beider  Classen 
der  thierischen  Stoffe  lllsst  sich  die  elastische  Arterienfiiser  leicht 
von  der  Muskelfaser  unterscheiden,  welche  erstere  sich  chemisch 
ganz  so  wie  alles  elastische  Gewebe,  nämlich  wie  das  elastische 
Gewebe  des  Ligamentum  hyothvreoidenm  und  crlcothyreoideum 
medium,  die  elastischen  Fasern  der  hintern  Haut  der  Lullrohre^ 
die  Ligamenta  flava  der  Wirbels&nle,  das  Band  der  Flughaut 
Jcr  Vögel,,  das  Ligamentum  nuchae  der  Sftngethiere  verhält. 
Dagegen  ist  es  schwer  und  oft  unmöglich,  von  einem  Körper, 
der  nach  seinem  chemischen  Verhalten  zur  Classe  der  eiweissar- 
tigen Körper  gehört,  chemisch  auszumitteln ,  ob  er  Muskelsub- 
stanz  oder  Eiweiss  u.  s.  V.  ist.  Das  ungeronnene  Eiweiss  lässt 
sieb  zwar  durch  seine  Loslichkeit  in  kaltem  und  lauem  Wasser 
und  durch  seine  Gerinnbarkeit  bei  70—76*  Cent.,  durch  Alcohot, 
Mineralsftnren,  Metallsalce,.  der  ungeronnene,  Faserstoff  durch 
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•eine  fireiwUlig«  Geramiuig  WMttT  Beul  thicrisciMn  Körper,  dor 
ungeronnen«  xLascstoff  durch  seine  AoflÖsIichkeit  auch  bei  der 
Sieohitse  erkennen;  allein  das  geronnene  Eiwelss  und  der  geron- 
nene Faserstoff  des  BIntPs  und  der  Muskeln  lassen  sich  cliemisch 
nicht  weiter  untersciieiden,  als  dass  der  Faserstoff  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd zersetzt,  worauf  das  Eiwckss  ohne  Einfluss  ist. 
Ben  Faserstoff  des'Blates  nnd  der  c6ntnictilen  Muskeln  sa  iteteru 
scheiden  giebt  es  keine  chemisclien  Hülfsmittel.  Vergl.  über  die 
chemische  Zusamroensetrang  der  Muskeln,  Bd.  I.  p,  351. 

Zur  Unterscheidung  solcher  faserigen  Gewehe,  welche  heim 
Kochen  keinen  Leim  geben  und  deren  essis^saure  Auflösung  von 
rothcm  Cjaueisenkalium  gefüllt  wird,  die  aisu  zur  Classe  der  eiweiss^ 
artigen  Körper  gehören,  giebt  es  kein  Hülfsmittel  als  die  Beob- 
achtung ihrer  Lebenseigenschaften.  So  sind  das  faserige  Gewd>e 
in  den  Corpora  cayemosn  des  Penis  des  Pferdes»  und  die  con- 
tractile  Muskelsuhstanz  nnr  dnrch  die  Lebenseigenschaft  der  le- 
hendipen  Muskeln,  sich  auf  Reize  zAisamtnenzuziehen,  unterscheid- 
bar, Avelclie  nach  uieiuer  am  lebenden  Pferde  angestellten  Un- 
'tersnchung  jenem  Gewebe  des  Penis  fehlt'  Wftren  alle  Maskelfe*' 
sem  perlschnurartig  oder  yaricos ,  nnd  gäbe  es  nickt  eine  ganse 
Classe  von  gleichartigen  cylindrischen  Muskelfasern,  so  wäre  jene 
Unterzell ridung  durch  das  Mikroskop  leicht»  da  sie  dooh  in  der 

That  uriinöglich  ist. 

Aber  »elb^t  die  ContractUität  ist  nicht  imuier  hinreichend, 
Moskelfesem  sa  nnterseheiden.  Ans  der  Glesse- der  nicht  eiweise- 
artigen  Körper  besitaen  einige  Gewebe  eiiven  geringen  Grad 
von  Contractilitlit,  namentlich  gegen  Kälte.  So  zieht  sich 
das  Gewebe  der  Tunica  dartos,  die  wesentlich  aus  leimgeben- 
den  Fasern  besteht,  auf  den  Reiz  der  Kälte  zusammen, 
ebenso  das  Hautzeligewebe ,  namentlich  um  die  Hautfollikeln 
beim  Pbtoomen  der  GUnsehant,  das  Unterbautsetlgewebe  des 
Penis»  namentlich  der  Vorhaut,  und  wie  Schwadn  durch  mi«. 
kroskopische  Versuche  (siehe  oben  p.  29.)  an  den  kleineren  Ar-  • 
terien  entdeckt  hat,  ziehen  sich  diese  auf  den  Reiz  der  Kalte 
ganz  langsam  znsannmen,  und  dehnen  sich  später  wieder  aus. 
Die  Unterscheidung  der  contractilen  Zellgewebefesern  und  der 
nicht  perlschnarartigen  Form  der  Mnskelfesem  ist  jedoch  durch 
ebemiaciie  Hülfsmittel»  die  oben  angegeben  sind,  leicht.  Die 
Fasern  des  Uterus,  der  Iris  verhalten  sich  z.  B.  chemisch  wie  Mus- 
kelfasern, die  Fasern  der  Tunica  dartos  wie  Zellgewebefusern. 
Letzteres  ist  durch  Johdak  s  Untersach ungeo  erwiesen.  Siehe 
oben  p.  27. 

Die  rothe  Farbe  der  Muskeln  bat  man  vom  Flirbestoff  des 
Blats  abgeleitet,  und  in  der  That  wird  diese  Farbe  auch,  wie  die 
des  Farbestoffes  des  Bluts,  an  der  Luft  erhöht.  Indessen  sah 
Sciiw  ANi?  pimnal  die  von  JVatur  blassen  Muskeln  des  Karpfen  bei  der 
Maceration  iu  der  Kälte  im  Winter  nach  einiger  Zeit  stark  roth 
werden»  was  gegen  die  Ableitung  der  Farbe  von  taner  mit  dem 
f^rbestoffe  des  Blnts  identbchen  Materie  spricht. 

3.  BoMd  der  Muskeln. 

Die  Elemente  der  l^askeln  sind  entweder  perlschnurartige 
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oder  cyliodrische  Fasern,  welche  unverzweigt  und  parallel  bün- 
delweise'  nelien  einander  liegen,  und  in  dro  primitiven  Bün- 
deln nach  Krause  durch  eine  dveliiiditige  ziihe  Flüssit^keit  mit 
einander  verbunden  sind.  Die  priniitiven  Bündel  von  500  —  800 
Fasern  sind  nach  Krause  -jV" — '"fsir  "  dick.  Nach  Sr  hwawr'« 
.Untersnchungen  belrngen  sie  um  Schlünde  des  Menschen  0,0210 
— 0,0250  Engl.  Linien  im  Durchmesser.  Die  primitiren  Bündel 
liiid  von  Zellgewebeselieiden  eingescliloiien  und  verbnndea. 
Ani  der  Zosanunensetxnng.  d«br.  primittven  Bündel  entstehen  so. 
cundäre  u.  s.  w.  Selten  liegen  schon  die  Bündnichen  zwischen 
festen  fibrösen  Scheidewändpn ,  wie  bei  Pctromyzon.  Hier  sind 
dieSeitennm:>keiu  nicht  aliein  durch  sehr  viele  schiefe  Ligamenta 
intermuscularia  in  AbthcUungen  serfällt,  wie  bei  den  Fischen 
überhaupt,  sondern  swisehen  diesen  li^en  wieder  parallele 
sehr  feste  Seheiden^ndcben  dicht  neben  einander,  nnd  in  den 
engen  Räumchen  dieser  Scheidewände  lie£;en  die  plattenar- 
tigen Bündel  des  sclir  weichen  Muskelfleisrhes.  In  Hinsicht  der 
Form  der  Elementariasern  sind  die  Ansicliten  der  Physiologen 
sehr  verschieden.  Einige  halten  sie  für  einfack  nnd  gleielinrCigi 
wie  SeauLTu;  Andere  betrachten  «ie  als  ant  Kügelcben  ansam- 
mengesetzt,  wie  Baveb,  Home,  Mit«.  Edwaeos,  PaavosT  nnd 
Dumas,  Krause;  Andere  sehen  sie  als  knotig  an.  So  widerspre- 
chend die  erstere  und  die  letztere  Ansicht  sind,  so  sind  sie  doch 
sugleich  richtige  es  kömmt  naraUch  auf  die  Art  der  untersuchten 
Muskeln  an,  von  denen  es  2  Formen  gieht. 

.  /.  Mtmeit  mä  tmncaaem  Bau  der  PrimUipfasem  und  Qat«r,- 
stteifen  der  pränäiven  HüjtdeL  Diese  Mnskeln  sind  die  am  mei- 
sten untersnchten.  Es  c;e}iören  hlolier  die  melir  rotlien  Mus- 
keln der  willkuhrlichen  und  unwillkührlichen  Bewei;iJiii; ;  von 
dem  Sjstem  der  wilikührlichen  Muskeln  alle,  mit  Ausnahme  der 
Urinbbise,  vom  System  der  unwillkubrllchen  Mnskeln  die  dei 
Benins.  Es  gehören  jedoch  nicht  alle  rotben  Mnskeln  luebeT; 
das  rpthe  Muskelfleisch  des  Vogctmagens  gehört  £.  B.  in  die  «weite 
Classe  der  Muskeln  mit  der  Muskelschicht  des  ganzen  Darms. 
Auch  sind  die  lilcher  gehörenden  Muskeln  nicht  in  allen  Fällen 
i^oth.  Die  Muskeln  der  Fische  sind  in  der  Regel  blass,  und  nur 
die  Muskeln  der  Riemendeckel  sind  oft  roth»  beim  Karpfen  auch 
eine  dünne  Schichte  unter  der  Seitenlinie.  Die  rotben  imd  die 
blassen  Muskeln  der  Fische  unterscheiden  sich  übrigens  durcb 
nichts  in  ihrem  innern  Bau;  sie  verlialten  sich  unter  dem 
Mikroskope  gleich  und  £:;ehören  zur  ersten  Classe  der  Muskeln. 
Alle  hieher  gehörigen  Muskeln  zeichnen  sich  nicht  allein  durch 
sttrkere;  tondem.  aueb  durch  schnellere  nnd  dem  Reise  an> 
geublicklicb  folgende  Bewegungen  aus.  Die  primitiven  Bündel 
seigen  inuner  nnter  dem  Mikroskope  dicht  hinter  einander  fol- 
gende Querstreifen,  die  durchaus  parallel  und  meist  gerade,  sel- 
ten ein  wenig  gebogen  sind.  Am  Herzen  sind  die  Querstreifea 
viel  schwerer  zu  erkennen,  aber  auch  vorhanden,  wie  R.  Wag- 
nn  richtig  bemerkt;  selten  sind  die  primitiven  Bündel  am  Rande 
wettenfönnig  gekrftuselt.  Die  PrimitiT&sera  dieser  Mnskeln  aei- 
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gen  regebnäsüip;^  rosenkranzförmige  ATi^cInvcIlungen ,  welclie  et- 
was dunkler  sind,  als  die  ganz  kurzen  dazwischen  liegenden  Ein- 
schnürungen. Doch  iässt  sich  nicht  behaupten,  dass  die  Muskel- 
Ikseni  aus  einer  blossen  Aggregation  von  Rügelchen  Bestehen,  -wobei 
die  Zwischensubstanie  zwischen  den  Anschwellungen  ühersehen 
-wird,  und  ganz  unhaltbar  ist  die  Meinung,  dass  die  Fas«ra  doT^ 
•  Aggregation  der  Kerne  der  Blutkörperchen  entstehen,  von  denen 
sie  sich  bei  vielen  Thieren  nach  meinen  und  R.  Wac.ner's  Beob- 
achtungen durch  die  Grösse  uaterscheiden.  Vgl.  oben  Bd.  I.  p.  SVZ. 
Der  Durchmesser  dieser  Fasern  betiAgt  nadi  Prbtost  und  Dv- 
MAS  -gy'^srr  0,0001 2  P.  Z.,  nach  mir  beim  Frosch  x^^^T^T 
Lin.,  die  feinsten  beim  Papagay  0,00020  P.  Z.  R.  Waoer  fand  sie 
bei  allen  Wirbclthicrf n  und  Insecten,  und  beim  Flusskrebs,  so- 
wie an  der  Herzkammer  von  Hclix  pomatia  sehr  gleichmässig 
gross,  nämlich        — xsV^  breit;   Krause  mass  sie  zu  ^^j- 

his  -^^y^i^Un^  Die  Blutkörperchen  des  Kaninchens  sind  5 — 6nuil 
grösser  als  ditt  Primitivfasern  seiner  I^Iuskeln.  _ 
Dr.  ScHWAivN  hat  sich  anhaltend  mit  der  mikroskopischen 
Untersuchung   der  Muskeln  wälirrntl   eines  "Winters  beschäftigt; 
er  hat  die  Resultate  seiner  UnteiMuimng  hier  niedergelegt.  Die 
Breite  der  Muskelbündel  erster  Ordnung  beträgt  0,0216 — 0,0250 
Engl.  Lin.    Dm  die  Primitivliisem  der  Muskeln  isolirt  dansnsteU 
len,  muss  man  die  Muskeln  hei  einer  geringen  Temperatur  von 
1  —  8"  R.  8  —  21  Tage  lang  raaceriren.    Bei  einer  höhern  Tem- 
peratur verwandelt  sich  alles  in  einen  Brei,  an  dem  steh  nichts 
mehr  erkennen  lässt;  aber  auch  bei  der  anncgebenen  Tempera- 
tur verhalten  sich  die  Muskeln  verscliiedener  TJiiere  beim  Ma- 
ceriren  nicht  gleich.   Bald  verschwinden  die  Querstreifen,  ehe 
die  Primitivfasern  sich  isoliren,  bald  trennt  sich  ein  Muskel  eher 
der  Länge  nach  als  in  seine  Primitivfasern,  obgl(Mch  die  Quer- 
streifen deutlich  bleiben.    Arn  besten  eicneten  sich  die  Muskeln 
des  Kaninchens  zur  Untersucluni!;.    Die  Primitivfasern  der  Mus-, 
kein  sind  perlschnurartige  Fäden.    £s  erscheinen  nämlich  an 
diesen  Piden  ünter  dem  Mikroskope  regelmässig  auf  einander 
folgende  dunkle  Puncte  von  0,0006—0,0008  Engl.  Lin.  Breite^ 
die  durch   lielle  und  etwas  dünnere  Stückchen   unter  einander 
verbunden  sind.    Die  Entfernung  der  einzeh)en  Puncte  ist  nicht 
überall  dieselbe.    Sie  lässt  sich  sehr  genau  messen,  indem  man 
die  lünge  eines  Stückes  misst,  worin  eine  bestimmte  Anzahl  der- 
selben  vorhanden  ist.   So  betrug  die  Entfernung,  von  5  dankda 
Puncten  an  einer  Stelle  von  Schlünde  des  Menschen  0,0060"'; 
ein  einzelner   dunkler  Punct  mit   dem   dazu   gehörigen  hellen 
Stückchen  mass  al'^n  0,0012"'.    Davon  kommen  auf  den  hellen 
Theil  ungefähr  0,00üb  ",  auf  den  dunkeln  0,0004 Dass  die 
Qaerstrdfen  der  Muskelhündel  durch  das  Aneinanderlegen  der 
dunkeln  Ptancte  der  Primitivfasem  entstehen,  wird  durch  folgende 
Beohachtni^en  enviesen.   1.  Ihre  Entfernung  stimmt  vollkonif- 
men  mit  einander  überein.    Beim  Kaninchen  fand  Schwanw  die 
Entfernung  von  5  Querstreifen  eines  Muskelbündels  0,0045.  An 
einer  Prumtiviaser,  die  ans  demselben  Bündel  hervorstand,  be- 
trag die  Entfernung  von  6  dunkeln  Punkten  0,0046/  2.  Zuweileo 
■ftlUi^f  PbyiiolAjKto.  2t  Bd.  !.  3  * 
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trennen  sicli  am  Ende  eines  macrrtrton  Mnskelbündels  die  Pri- 
mitivlascru  in  der  Breite  von  einander,  ohne  sich  in  der  Länge 
za  verrücken.  Man  sieht  dann  ao  diesen  ausgebreiteten  Stücken 
noch  Qnerstreifen,  welche  eben  so  weit  von  einander  entfernt 
sind,  Avie  die  Qnerstreifen  des  (ihrigen  Bündels,  aber  von  dun- 
keln Punctcn  gettildet  werden ,  die  sich  einzeln  deutlich  nnter- 
scbeiden  lassen  und  niclit  melir  zusammenhangen.  3.  Endlich 
beobachtet  man  auch  zuweilen  eine  Verrückung  der  Primitivfa- 
sern  der  Länge  nach;  dar  Muskel  erscheint  dann  beim  ersten 
Anblick  nicht  quergestreift^  sondern  punctirt.  Bei  genauerer 
Betrachtung  sieht  man  aber,  diUS  die  dunkeln  Pnncte,  wenn  man 
sie  In  der  Richtung  der  Fa'^ern  ^  erfol^t,  regelmässig  auf  ein:>n- 
der  folgen.  In  der  queren  Richtung  aber  ist  die  Reihe  unregel- 
mässig unterbrochen.  Da  also  die  Querstreiien  der  Muskeln 
durch  die  dunkeln  Pnncte  der  Primitivfksem  bervorgebnicbt 
werden,  so  braucht  man  bloss  die  Entfiesmung  der  Querstreifen 
des  Maskeis  zu  messen,  um  die  Entfernung  der  dnnkejn  Puncte 
der  Priinilivfa«:ern  kennen  zu  lernen,  An  einem  Muskeibündel 
erster  Ordnung  sind  die  Querstreifen  immer  parallel,  also  die 
dunkeln  Puncte  der  Primitivfasern  gleich  weit  von  einander  entr 
femt.  Dagegen  können  die  Querstreifen  bei  swei  dicht  neben  ein- 
ander liegenden  Muskelbündeln  erster  Ordnung,  bei  dem  einen 
nabe  xnsanunen,  bei  dem  andern  weit  von  emander  entfernt  lie- 
fen. Am  anOnllpridsten  ist  diess  beim  Sc})!unde  des  M(n<;e]ien 
der  Fall.  Die  Enüernung  von  5  Querstreifeu  betrug  bei  demselhen 
an  einer  Stelle  0,0065— 0,0068,  an  einer  andern  0,0053— 0,0056  ", 
an  einer  dritten  tagen  sie  noch  dichter  zusammen,  so  dass  man  sie 
nicht  zählen  konnte.  Bei  einer  andern  Leiche  fand  Schwavn  am 
Sclilunde  die  Entfernung  von  5  Querstreifen  in  einem  Bündel 
0,0(>M,  Jin  einem  andern,  dicht  daran  liegenden  0,0080".  Rpim 
Kaninchen  ist  die  gewöhnliche  Entfernung  in  den  wiiikübrlichen 
Muskeln  0,0043 0,0046 '. 

Die  Vmrbreituo^  der  varicösen  Muskelfasern,  deren  Bündel 
Qnerstreifen  haben,  ist  beim  Menschen  sehr  bestimmt,  und  nir- 
gends giebt  es  Uebergänge.  Sie  finden  sich  in  allen  vom  Cerebro- 
spinalsystem  ahhanj^igen  Muskeln,  und  von  den  unwillkührlichen 
bloss  am  Herzen,  wo  jedoch  die  Querstreiien  sehr  undeutlich 
sind.  Am  ganzen  Darmkanale,  am  Uterus  und  an  der  ürinblase 
seigen  sich  diesie  Muskelfasern  nicht  Die  Scblundmuskeln  ge- 
hören der  ersten  Classe  ao.  Ihre  Bündel  haben  deutliche 
Querstreifen,  und  ihre  Primitivfasern  deutliche  Varicositaten.  Die 
Mnskelfasern  der  Speiserohre  dagegen  sind  nicht  varicös  und  zei- 
gen keine  Querstreifen.  Die  Grenze  ist  ganz  scharf,  aber  nicht, 
wie  man  glauben  konnte,  am  Anfange  der  Speiseröhre,  sondern  in 
der  Gegend  des  Endet  des  ersten  Viertels,  wieScawAinr  entdeckt 
bat.  Der  oberste  Ukeii  der  Speiseröhre  ist  noch  mit  einer  Schicht 
von  Muskelfasern  der  ersten  Classe  belegt,  mit  deutlichen  Quer- 
streiten  und  Varicositaten.  Diese  sind  als  Fortsetzung  der  eigent- 
lichen. Schlundmuskeln,  die  denselben  £au  haben,  zu  betrachten. 
Die  varicösen  Muskel&sem  am  oberrt^  Tbeile  Aee  Sp^seröhre 
bilden  an  der  bintern  Seite  bogenförmige  zarte  Bfindä,  die  an 
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der  einen  Seite  heralMteigeii  und  hogenföi  mii;  zur  andern  Seite 
wieder  heraufsteigen.  So  grenzt  anch  am  Mastdarm  das  System 
der  ersten  Cla-jse  in  dem  Sphincter  ani,  diclit  an  das  System  der 
«weiten  Classe,  und  dasselbe  findet  am  Hai.se  der  flarnblase  statt 
Die  pars  membninaeea  der  Harnröhre  ist  mit  zarten  rt>thiicben 
Maskelbündeln  l^elegt,  welche. nach  meiner  Beobachtung  deutliche 
Querstreifen  liabcn  und  der  ersten  Classe  angehören,  wahrend  die 
blassen  Muskelfasern  der  Harnblase  and  des  Blasenhaises  keine 
Spur  davon  zeigen. 

Eines  der  merkwürdigsten  contractilen  Organe  in  der  Thier- 
welt ist'  das  Gaumenorgan  der  Karpfen  und  anderer  Cyprinen, 
wekhes  in  der  Familie  der  Cyprinoiden  nicht  allgemein  ist,  da 
ich  es  beim  Rapf,  Cyprinus  Aspius,  nicht  vorfand.    Der  contrac- 
tile  Theil  dessellven  U\  der  oberflächliche,   darunter  liegt  Zell- 
gewebe.   Es  I  t  uiisserordentlich  nervenreich  durch  Acste  des  N. 
vagns.    iL.  Ii,  Weber  hat  seine  eigenthümliche  Art  der  Coutrac- 
tion  entdeckt.     Bei  mechanischer  Berührung  des  Organs  be- 
merkt man  eine  couische  Erhebung  der  Oberfläche  an  die» 
ser  Stelle,  die  über  eine  Minute  dauert.    Streicht  man  in  ei-~ 
ner  Linie  mit   einem   spitzen    Körper   darüber,     so  entsteht 
ein  Wall;    macht  man  parallele  Striche,   so  entstehen  paral- 
lele Erhebungen.    Drückt,  man  breit  auf,  so  erfolgt  eine  breite 
Erhebung.    Durch  Dehnung  des  Organs  Bewirkte  ich  Erhebung 
und  Zuckung  in  der  Richtung   der  Dehnung.  SalpetersÄure, 
Schwefelsäure  und  Alkohol  wirkten  In  meinen  Versuchen  nicht, 
•wohl  aber  Schwefelsäure  in  WBBiiR's  Versnch.     Die  galvanische 
Entladung  einer  Säule  von   40  Piattenpaaren   brachte  mir  "die 
stärksten  Zuckungen  des  Organs  hervor,  immer  in  der  Richtung 
■derSttömiing.  Auch  diess  contractile  Organ  gehört  zur  ersten  Classe 
^  der  Muskelfasern.  Obernnchlich  betrachtet,  sieht  man  an  ihm  gar 
keineFasem  und  Bündel.  Wird  aber  die  Schleimhaut  abge^  ^  i  und 
das  Organ  gerissen,  so  sieht  man,  dass  es  in  gemssen  Richtuni^en 
leiclitcr  reisst,  und  es  kommen  durcheinander  geschobene  rolhe 
Fleisclibündel  zum  Vorschein,  welche  bei  mtkru^kopischer  Unter- 
•achung  deutliche  Querfasern  besitsen  und  deren  Primitiv&sem 
varicös  sied.    Die  Bündel  sind  alle  ohngefahr  so  dick,  wie  die 
primitiven  Bündel   an  den  Muskeln  der  Menschen.     Die  mei- 
sten Bündel  laufen  von  vorn  nach  hinten,  aber  schiefe  Bündel 
schieben  sich  in  mannigfaltigen  Richtungen  hindurch.  .Zwischen 
den  Bündeln  liegen  sehr  viele  Oeltropfen.    Hierdurch  ist  die  ei- 
gentfiche  Wirkungsart  des  Org&nes  aufgeklärt. 

Die  varicösen  Muskelfasern  mit  Querstrelfen  der  primitiven 
Bündel  sind  nicht  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt.  Bei  den  In- 
secten  kommen  sie  z.  B.  in  den  willkührlichen  Muskeln  durch- 
gängig vor.  Jedes  primitive  Bündel  hat  eine  sehr  dünne  Scheide, 
weiche  als  durchsichtiger  Rand  oft  unterschieden  werden  kann. 

RvDOLFH  Waghce  hat  viele  niedere  Thiere  in  Hinsicht  des 
Vorkommens  der  gestreiften  Muskelbundei  untersucht.  MuKl^ 
ler's  Archh\  1835.  318.  Er  fand  sie,  ausser  allen  Wirbelthierco, 
hei  den  Xnsecten^  Crustaceen,  Cirrhipeden  und  Arachniden. 
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II.  Muskeln  mit  cylmdrischm ,  mclä  varicvstn  PHnutwfasem 
und  ohne  Quersircifm  der  primitiven  Bündil.  Im  ganzen  Tractiis 
intestinnlis  tier  höheren  Thtere,  vom  eigentlichen  Oesopliagus 
an  bis  zum  Allerg  komme»  diese  Muskeliasern  vor.  Diess  ist  um 
SO  auffallender/ da  die  wtUkührUcfaen  Maskelfasern  des  Schlaii-' 
des  der  ersten  Classe  ant^eliören.  Im  Dickdarm  des  Mensclien 
^var  die  Breite  der  Primitivfasern  der  Muskeln  0,0007,  0,0011^ 
O.Oni')  Englische  Linien  nacli  Schwanh's  Untersucliungen.  Tlire 
Händcr  waren  j^anz  glatt.  Aucli  am  Maskclmajifn  der  \o!^eI 
fand  R.  WAG»£<a  keine  QueiäUeifen,  obgleick  dieäe:>  Mus- 
kelileiscli  roth  ist  (Buboao's  PIgräokgU  5.)»  vnd  diecs  ba. 
Iten  wir  eben  so  gegeben.  Auch  im  Utems  des  Men>clicn  und 
im  schwängern  Uterus  des  Kaninchens  und  an  der  Urinbiase 
fand  ScHWAWK  keine  mit  Querstreifen  versehenen  Fasern.  In 
;  der  Iris  des  Menschen  und  des  Kaninchens  konnte  Schwawic 
j  keine  einzelnen  Fasern  isoliren.  Doch  zeigten  sie,  Tvie  auch  in 
Lavtr's  Untersuchungen  {Instäut.  J^r.  67.  70.  73.) ,  einie  denUich 
faserige  Structnr^  mid  zwar  liefen  die  Fasern  in  der  Nalie  des 
Pupillarrandes  concentrisch_,  in  der  Puripherie  radial.  Die  Cir- 
kelfasern  der  Iris  des  Ochsen  bestehen  nach  Lauth  aus  primitiven 
Muskelfasern  in  Bündel  vereinigt,  die  durchüochten  verliefen. 
'i  Lauiu  unterschied  bloss  Längenfasern,  aber  keine  Querfasern.  In 
/  der  Iris  des  Schweines  konnte  Scbwanh  die  Fasern  ohne  Mace~ 
ratton  leicht  darstellen ,  indem  er  sie  auseinander  zerrte.  Sie 
sind  sehr  fein,  0,0002  —  0,0003  Engl.  Lin.  Lrcit,  vollkommen 
rvlinclriscl),  iiir!i{  perlschnurartig.  Unter  den  Wirbellosen  finden 
sich  die  Muskella .^cru  ohne  Querstreifen,. nach  R.  Wagker's  Un- 
tersuchungen, durchgängig  vor  bei  den  untersuchten  Mollusken 
(Cepbalopoden^  Gasteropoden,  gehänsigen  Acepbalen^  Ä^cidien)^  and 
ebenso  bei  den  Ecbinodotnen. 

Ueber  die  Entstehung  der  Muskeln  und  über  Valewtin's  Be- 
ohachtimgen  hierüber  siebe  oben  Bd.  I.  362.  Ueber  die  physicali- 
sehen  EigenKcbt'iften  der  Muskeln  siehe  UALLEa  Element^  Itor,  XI, 
S.  2.  §.  2.    E.  II.  Weber'8  Jnaiomie,  I.  396. 

2.   Von  den  Lebenseigenscha/ten  der  Muskeln, 

"Die  Lebenseigenschallen,    welche  man  in   den  mtiscnlösen 
Theiten  wahrnimmt,  sind,  ausser  den  allgemeinen,  aüen  Oilcri- 
schen  Theilen  zukommenden  Eigenschaiten,  Empiiudiichkeit  und 
Contractionskra^   Erstere  kömmt  nur  den  in'ibnen  sich  verbrei- 
tenden Empfindungsfasern  und  nicht  dem  Muskel  selbst  su,  iets« 
tere  ist  die  wesentliche  Energie  des  Muskels,  die  er  auf  jedwdde 
Art  der  Heizung  äussert,  wahrend  die  Lebense ner-^Ien  anderer 
Organe   auf  dieselben  Reite  andere,    ?.  V,.   Enjpiirulungen,  Ab- 
sonderung u.  s.  w.  sind.    Die  i^mpiiudlichkeit  der  Muskeln  für 
jhttssere  Eindrücke  ist  gering,  wie  man  bei  Verletzungen  derseU. 
ben  durch  Schnitte  und  Stiebe  siebt.    Eine   durch   die  Haut 
durchgedrungene  Nadel  kann  ohne  Schmerzen  tief  in  einen  Mus- 
kel  eingestossrn  werden;    auch  an  dem  blossliegenrh-n  Herien 
bat  man  nur  einen  sehr  geringen  Grad  von  Empfindlichkeit  be- 
merkt.   Gleichwold  besitzen  die  Muskeln  ein  sehr  feines  Gefühl 
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für  ihre  Zustände,  oder  vielmehr  ihre  Nerven  leiten  vortreff- 
lich die  Zustände^  in  welche  sie  durch  die  Gontraction  ver- 
setst  ureigen,  wie  wir  denn  hienlorch  nicht  bloss  die  Ennudnng 
und  d^  Krampf  der  Muskeln  empfinden,  sondern  dnrch  die  Zu- 
sammenziehimg  der  Muskeln  bei  unseren  Tiistbewrgnngcn  ein 
sehr  bestimmtes  Gefiilil  von  der  ranmiiclien  Anordnung  der  Kör- 
per erhalten  und  durch  die  Kraft  der  angewandten  Zusammen- 
ziehung die  Schwere  und  den  Widerstand  der  Körper  messen 
und  yergleicben.  Das  Gefühl  der  Muskeln  kann  wobl  nicnt  von  den> 
selben  Ifervenfasern  abhängen»  welche  ihre  Bewegung  hervorrufeo* 
Wenn  man  beim  Frosch  auf  einer  Seite  die  hinteren  Wurzeln  der 
IServen  für  die  Hinterbeine  durchschneidet,  die  vorderen  unverletzt 
las&t,  verliert  der  Frosch  alle  ^pur  von  Eraptindungskraft,  nicht 
hkm  in  der  Haut,  sondern  uinh  in  den  Muskdn  dm  Unterschenkels 
mid  Foisest  wftbrend  er  die  vollkommenste  wiiikührliclie  Bewegung 
in  diesen  Muskeln  behält.  Man  kann  ganze  Stücke  seines  Beines 
abschneiden,  und  er  wird  dadurch  nicht  7u  Bewegungen  veran- 
lasst. Schnitt  ich  bei  einem  Frosch  auf  einer  Seite  A  die  hinte- 
ren, auf  der  anderen  Seite  B  die  vorderen  Wurzeln  durch,  so 
behielt  er  in  dem  Bein  A  die  Bewegung,  wo  er  die  Empfindung 
verlor,  im  Bein  B  die  Empfindung,  wo  er  die  Bewegung  einbüsste. 
An  dem  Beine  B,>  das  er  nicht  bewegen  konnte,  empfand  er 
den  Schmer?,  der  ihn  sum*  Forthüpfen  veranlasste^  wobei  er  das 
Bein  B  nachschleppte. 

Die  Muskeln  bewegen  sich,  sobald  sie  selbst  oder  ihre  mo- 
torischen Nerven  auf  irgend  dne  Art  gereist  werden.  Alle  Reize 
bringen  dieselbe  Wirkung  hervor,  sowohl  mechanische  als  che- 
mische, Kälte,  Warme  und  electrische  Beize.  Alle  diese 
Beize  bewirken  aber  auch  von  ihren  Nerven  aus  Bewe- 
gung. Die  Sauren  bewirken  leichter  diesen  Erfolg,  wenn  sie 
auf  den  Muskel,  als  wenn  sie  auf  den  IServen  wirken;  doch  ist 
es  nicht  für  alle  Fälle  gültig,  was  oben  Bd.  L  p.  59(^.  bemerkt 
wurde,  dass  die  Sauren  zwar,  auf  den  Muskel  wirkend,  Bewegung 
hervorrufen,  auf  den  Nerven  allein  wirkend,  den  Muskel  ruhig 
lassen.  Bischoff  und  WiNDiscnMA?fN  haben  wenigstens  öfter  auch 
im  letzteren  Fall  einen  Erfolg  gesehen.  Haller  hat  die  Eigen- 
schaft des  Muskels,  auf  jederlei  Reize  sich  zusammenzuziehen,  sich 
£um  besottdem  Studium  gemacht,  und  dieser  specifischen  Eigen- 
schaft den  Namen  Irritabilität  ertheilt,  welche  der '  specifischen 
Beizbarkeit  der  Nerven ,  Sensibilität ,  entgegen  gestellt  wurde. 
Deux  memoires  sur  les  pari! es  sensiUes  et  irrilahles.  Lausanne  1756'. 
Es  haben  sich  indess  an  den  Namen  Irritabilität,  in  diesem  Sinne, 
SO  viele  hypothetische  Vorstellungen  und  falsche  Begrifie  ange- 
hängt, dass  .  er  besser  in  der  Historie  der  Medicin,  als  in  der 
Physiohiule  selbst  ferner  figurirt. 

Die  Contractilität  der  Muskeln  gegen  Reize,  die  auf  sie  seihst 
oder  ihre  Nerven  angebracht  werden,  üu'^sert  sicli  in  ihnen  noch 
einige  Zeit  nach  dem  Tode;  sie  bleibt  in  den  musculosen  Thcilen 
um  so  länger,  je  weniger  zusammengesetzt  die  Structur-  emci 
Thieres  ist.  Mit  der  Zusammensiettnog  der  .Structur  nimmt  die 
Abhängigkeit  derXheUe  yon  einander  zu,  und  in  demselben  Grade 
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niiuDit  nöthwendig  'die  Daaer  der  Lebenserscbeimuigen  in  den 
einzelnen  Tbeilen  nacb  döm  Zerfnil  des  Ganzen  ab.    Unter  den 

Wirbelthieren  zciclincn  sich  iVw  k  iltLlütii^en  In  dieser  Hinsicht 
vor  den  Avarxiihlütigen  aus.  Viele  Stunden  lang  erlj^lt  sich  die 
Keixbarkeit  des  Herzens  bei  den  Fischen  und  Ampinbien  viele 
Stunden  namentlich  in  det*  kälteren  Jabreseeit  die  ReixbarlLeit  der 
übrigen  Mnskeln  beim  Frosch,  und  die  geköpfte  Scbildkröte  aeigt 
noch  nacb  einer  Woche  Reizbarkeit  in  ihren  Muskeln.  *  Bei  den 
,  höheren  Thieren  daut-i  t  die  [rrltabilitat  der  Muskeln  in  der  Regel 
nur  eine  oder  zwei  Stunden;  indessen  tjiebt  es  einzelne  Fälle, 
wo  sie  nach  vielen  Stunden  noch  nicht  erloschen  i&t,  wie  z.  B. 
in  den  Hautmuskeln  des  I^cls.  Nystb«  {Reck,  de  fthjrsiol,  et  de 
chim.  path,  321.)  fand  bei  seinen  Versneben  an  den  Leichen  hin- 
gerichteter, vorher  gesunder  Menschen»  dass  die  Muskeln  in  fol- 
gender Ordnung  ihre  Fähigkeit  zu  Zusammenziehungen  verHeren. 
Die  Aortenkammer  des  Herzens  verliert  sie  am  frühesten,  der 
Buriiikauai  nach  45 — 55  Min  ^  last  um  dieselbe  Zeit  die  Harn- 
bhise,  der  rechte  Ventrikel  nach  einer  Stunde,  die  Speiserohre 
nach  Stunden,  die  Iris  15  Min.  später,  noch  später  die  Mus- 
keln des  animalischen  Lebens,  anletxt  Nlie  Vorhöfe  des  Herzens, 
und  am  spätesten  der  rechte,  der  in  eirfem  Fall  (p.  330.)  nacli  IGj 
Stund,  auf  galvanischen  Reiz  sich  noch  zusammenzog.  Bei  den  V  6- 

§eln  erlischt  die  Cootractilität  der  Muskeln  schneller  als  bei  den 
äugethieren,  schon  nach  30 — 40  Min.  bis  1  St  Bei  den  Fröschen 
dauerte  die  Reizbarkeit  des  Herzens  mehrere  Stunden  nach  dem 
Tode,  in  den  animalisclicn Muskeln  17 — 18  Stunden;  an  den  Vor- 
höfen und  an  den  Hohivenen  wurden  14 — 20  Stunden  nach  dem 
Tode  noch  Spuren  von  Reizbarkeit  bemerkt.  Bei  jungen  Thie- 
ren dauert  die  Coutractilität  im  Allgemeinen  länger.  JNysten  sah 
bei  neugebornen  Katzen  noch  nach  3  Stunden  45  Min.  Contrac- 
tionen  in  den  Musketn  auf  Reize  entstehen,  und  nach  6y  Stun- 
den sah  er  noch  den  rechten  Vorbof  auf  Reise  sich  zusammen- 
ziehen. Im  Allgemeinen  kann  man  aus  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen schiiessen,  dass,  je  einflussreichcr  tlas  Athmen  bei  einem 
Thiere,  je  grösser  das  Atliembedüriniss  ist,  um  so  kurzer  die 
Reisbarkeit  seiner  Muskeln  nach  dem  Tode  dauert. 

Manche  Stoffe  vermindern  bei  ihrer  EiuAvirkung  auf  die  Mus- 
keln ihre  Reizbarkeit,  Die  Muskeln  von  Thieren,  die  in  kohlen- 
saurem Gase,  Wasserstolfgase,  Kolilmoxvdgase,  Schwefeldämpfen 
erstickt  worden,  ziehen  sich  bei  Reizen  nur  schwach  oder  car 
nicht  SUsammen,  dagegen  die  Muskeln  in  atmosphärischer  Luft 
und  im  SauerstofFgase  länger  contractil  bleiben.  TiiDBMAira's  PAf. 
eU^  I,  551.  Vgl.  Nysten  328.  Das  reine  Wasser  vermindert  bei 
längerer  Berülirung  mit  den  Muskeln  auffallend  ihre  Reizbarkeit. 
Diess  ist  von  N\':se  zuerst  beohaclitet  und  von  Stajtsius  neulich 
bestätigt  >vorclen.  Praparirle  Froschschenkel,  die  einige  Zeit 
im  Wasser  gelegen  habeu,  eignen  sich  zu  delicalen  Versuchen 
ilber  die  Aeixbarkeit  da*  Nerven  und  Muskeln  gar .  nicht  mehr« 
Siel)e  Hbckbr's  Jwiakn.  1832.  Dec,  Narcotische  Stoffe»  Örtlich 
auf  die  MuskeTn  npplicirt,  tilc;cii  iln  e  Reizbarkeit;  auf  die  Ner^■en 
der  Muskeln  örtlich  applicirt,  tilgen  sip  die  Fähigkeit  des  JNer- 
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Ten,  Yon  der  narcotischen  Stelle  aus  den  Muskel  zur  Contraction 
za  bringen,  dagegen  die  swUchen  der  narcotbchen  Stelle  tuid 
dem  Muskel  liegende  Strecke  des  Nerven  ihre  ReitbariLeit  be* 
batten  hat.  Tödten  Narcottca,  indem  sie  in  den  Kreislauf  gelan- 
gen, so  vermindern  sie  nicht  in  dem  Cjvnde  di<;  Heizbarkeit,  als 
bei  der  localen  Application  in  concetitnrter  Form.  Man  kann 
an  Fröschen,  die  durch  Narcotica  qetödtet  sind,  noch  Stunden 
bog  Zuckungen  der  Muskeln  durch  Beizung  der  Nerven  und 
Muskeln  bewirken.  Stoffe  von  zertetzender  cbemiscber  Wirksam- 
keit, wie  ätzende  Alcaüen,  concentrirte  Säuren,  Chlor  u,  a.,  töd- 
ten die  Muskeln i/barkeit  an  der  betroffenen  Stelle  augenblick- 
lich. Stolle,  welche  die  Rei7,hnrkeit  drr  Muskeln  erhöhen, 
kennt  man  nicht.  Oxygenirte  Sal/.saure  und  kohlensaure  Al- 
ealien machten  zwar  in  v.  Humboldt's  Versuchen , ,  wenn  die 
iVerven  damit  befeuchtet  waren,  die  Präparate  fähiger  zur  galva- 
nischen Irritation.  Diese  Wirkung  ist  jedoch,  wie  Pfaff  gezeigt 
hat,  nicht  eine  Foli^e  der  wirklichen  ErhÖhun'j;  flor  thierisclicn 
Heizbarkeit;  sondern  der  galvanischen  Processe  in  der  geschlosse- 
nen Kette.   Vei^l.  oben  Bd.  L  p.  60$. 

Die  Zusammenziehnngskraft  der  Muskeln  steht  unter  den 
aUgemeinen  Gesetzen  der  thierischen  Reizbarkeit.  Werden  sie 
selten  aus  inneren  Reizen  hcwcgt,  so  Rehmen  sie  an  Kraft  ab; 
aber  auch  auf  eine  jedesmalige  bedeutende  Anstreni^unc^  wird  die 
Fähigkeit  zur  Wiederholung  derselben  für  den  Augenblick  gerin- 
ger, und  es  tritt  Ermüdung  ein.  Erregung  und  Ruhe  sind  also 
uir  die  "Erhaltung  und  Steigerung  der  Muskelkraft  gleich  nöthig. 
Durch  die  Erregung  scheint  die  Natur  bestimmt  zu  werden,  die 
zur  Ernährung  und  Bildung  von  Muskelgew  ehe  nöthigen  materiel- 
len Veränderungen  in  der  Auhe  den  erregten  Muskeln  vorzugs- 
weise zuzuwenden.  Gleichwohl  ist  die  Ermüdung  nach  jeder  An- 
strengunj;  nothwendig,  weil  die  Action  und  Reisung  der  Mus- 
keln selbst  unter  materiellen  Veränderungen  ihres  Gewebes  er- 
folgt. Siehe  oben  Bd.  I.  p.  52.  Diese  Thatsachen  lassen  sich 
selbst  noch  in  den  Muskeln  eines  getödteten  Frosches  einiger- 
inaassen  beobachten.  Die  Zusammenziehungen  seiner  Muskeln  auf 
den  galvanischen  Heiz  lassen  sich  durch  massige  und  periodische 
Anwendung  desselben  verstärken^  wenn  sie  anfiings  geringe  wa- 
ren, aber  sie  lassen  ^ch  auch  schneit  durch  zu  häufige  Reizun- 
gen erschöpfen;  und  wenn  wiederholte  Reizungen  die  Abnahme 
der  Contractiotien  hedingen,  so  stellt  die  Ruhe  oft  einigemiaasseil 
die  Fähigkeit  zu  einer  Contraction  wieder  her. 

I)ie  Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  sie  fesler  und 
hllrler  macht,  ist  allein  der  active  Zustand  derselben ,  im  ver- 
engerten Zustande  sind  sie  erschlafft.  Die  Annahme  einer  acti- 
ven  Expansion  der  Muskeln  lässt  sich  auf  keine  Weise  rechtferti- 
gen. Oesterreicuer  hat  sie  durch  einen  sinnigen  Versuch  recht 
gut  widerlegt.  Er  liat  nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
Jus  aus  einem  lebenden  Frosche  ausgeschniLLeue  4erz,  mit  einem 
kleinen  Gewichte  beschwert,  das  Gewicht  erhebt,  wenn  es^  sich 
toaammenzieht ,  hei  der  Erweiterung  des  Herfens  aber  sinken 
bssL  Man  darf  sich  übrigens  die  lebenden  Muskeln  nie  ganz  er- 
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schiaiFr,  denken.  Sie  sind  beständig  dem  Frincip  der  Nerven  auch 
im  Zustande  der  Ruhe  ansgesetet;  dieu  sieht  man  dentUch  in  dem 
Zorückziehen  der  durchschnittenen  Muskeln,  an  den  leisen  Be- 
hängen blossgelegter  Maskeln  und  an  d«r  Versteilang  des  Gesichts 
und  der  Zunge  hei  hall)seitiger  Lahmnni^. 

Beobachtet  man  einen  Muskel  im  Moment  der  Zusammen« 
Ziehung y  so  sieht  man,  dass  er,  indem  er  sich  verkürzt,  sich  in 
demselben  Grade  verdickt»  und  oft  sieht-  man  deutlich  genug  eine 
ivellenfbrmlge  blitzschneUe  Biegung  seiner  Bündel.  Da  die  Mus- 
keln l)ei  ihrer  Zusammen/ifhuni^  fester  werden,  so  Hegt  der  Ge- 
danke nahe,  dass  sie  sich  bei  der  Zusaiiimenziehung  zugleich  ver- 
dichten und  also  ein  kleineres  Volumen  einnehmen,  obgleich  die 
grössere  Festigkeit  des  zusammengezogenen  Muskels  anch  von 
der  Stftrke  der  Ansiehung  gewisser  Theilchen  des  Mulkels  gegen 
einander  herrühren  kann.  Ohne  der  älteren  unvollkommneren 
Beobachtungen  von  OLtssoTf,  Swimmerdam  (  Haller  dem.  Ith.  XI. 
S.  2.  §.  22.)  zu  gedenken,  erwähne  ich  bloss  die  genaueren,  in 
neuerer  Zeit  hierüber  angestellten  Untersuchungen.  Man  bringt 
SU  diesem  Zweck  die  contractUen  Theile  in  eine'  mit  ,  Wasser  ge- 
füllte Bohre,  die  in'  ein  feines  Röhrchen  aos^nft,  woran  man 
den  Stand  des  Wassers  im  IMoment  der  durch  Gatvaniimna  er- 
regten  Contraction  beobachtet.  Barzellotti,  Mayo,  Prevost 
und  Dumas,  welche  an  kleineren  Fleischmassen  operirten,  fan- 
den keine  Veränderung  des  JNivcaus,  weiche  hingegen  von  Gruit- 
nvisBV  und  Ebmas  (Gilb,  jimi,  40.),  von  liCtzterem  in  sehr  ge* 
ringttn  Gnide,  beobachtet  wurde.  Erman  brachte  in  ein  Glas- 
gefäss  die  untere  Hälfte  «nes  Aals  ohne  die  Eingeweide,  einen 
Metalldratli  nn  das  Rückenmark,  den  zweiten  an  das  Fleisch  des 
Fisches,  und  richtete  diese  so  ein,  d;iss  sie  mit  den  Polen  eiuer 
galvaniächeu  Säule  verbunden  werden  konnten.  Das  Ge£äs$ 
wurde  dann  mit  Wasser  gefüllt,  so  dass  anch  eine  enge  Gläsröhre, 
in  welche  der  Ajiparat  ohen  endete,-  damit  gefüllt  war.  Beim 
Schliessen  der  Kette  und  bei  der  Zusammenziehung  der  Muskeln 
fiel  das  Wasser  in  der  engen  Röhre  jedesmal  um  1 — 5  Linien, 
und  stieg  wieder  bei  der  Oelfnung,  Die  Verdichtimjj,  tl(?r  Mus- 
kelmasse ist  daher  so  unbedeutend,  dass  man  hierauf  bei 
der  Erklärung  der  Phänomene  der  Muskelcontraction  gar  nicht 
rechnen  kann.  Vielleicht  hatte  diese  Verdichtung  auch  allein 
ihren  Grund  in  der  Compresslon  der  durchschnittenen  und  daher 
mit  Luft  gefüllten  klciticn  G( fasse  der  Muskeln;  sie  erklärt  sich 
wenigstens  hieraus  voUkommen.  Wenn  diese  Verbuche  wieder- 
holt werden  y  so  darf  das  Stück  des  Aals  nur  unter  Wasser  zu> 
bereite^  und  muss  ohne  Berührung  der  atmosphürischen  Luft  in 
die  R()1  10  gebracht  werden.  Die  Ursachen,  welche  die  Verkürzung 
des  Muskels  hei  der  Zusammenziehung  bewirken,  können  dreier» 
lei  «evn. 

1.  Zickzack (örmige  Biegung  der  Muskeibündel.  Ein  Pliäno- 
men,  das  man  an  den  sich  contrahirenJen  Muskeln  mit  blossea 
Augen  s^en  kann,  und  das  man  mit  der  Loope  sorgfältiger  be- 
obachtet;  ist,  dass  die  Bünddi  der  Muskelfasern  zickzackförmige 
Biegungen  machen.   Pabvost  und  Dumas  {Jwrn,  de  f^siol,  3. 
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311.)  haben  sich  mit  dem  Stodiom  dieses  Phinomens  abgegeben.  ' 
Pabtost  nnd  Dumas  betrachten  die  Maskel&sern  als  aasammenr. 
gesetzt  aus  einer  gewissen  Änaahl  kleiner  gerader  Linien,  die  ft- 
htc;  sind  gegen  einander  sich  zu  neigen.  An  den  Schenkelmus- 
keln  eines  FroscLes  betrag  die  Länge  dieser  Linien  10  — 12 
MUlim.,  die  Distanz  der  durch  die  winkelförmige  Beugung  einan» 
der  genäherten  Endpuncte  :der  Linien  16 — 17  MiUim.,  16  sol- 
cher Linien  betrugen  zusammen  172,5  Millim.;  diess  drückt  die 
Länge  dieser  Muskelpartie  im  Zustande  der  Kulie  aus.  Die  Di- 
stanz der  Winket  im  gereizten  Zustande  dieser  Linien  betrug 
130  Millim. ;  die  Vei  kürzang  betrug  also  0,23  auf  eine  Muskel- 
faser. Pbevost  und  Dumas  massen  ferner  die  Verkürzung  des-, 
seihen  Muskels  im  Ganten  bei  der  Gontraction ;  diese  betrug  0,27. 
Da  diese  Messungen  nahe  übereinstimmen,  so  schlössen  sie,  dass. 
die  Verkürztinc!;  der  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehnng  wirk- 
Jich  von  jenen  Winkeln,  welche  die  10 — 12  Millim.  Jangen  Theile 
der  Muskelfasern  machen,  Ii  errühre.  Mehrere  Gründe  machen 
iodess  wahrscheinlich,  da^s  die  von  Prevost  und  Dumas  beob- 
achtete und  so  leicht  mit  blossen  Augen  su  erkennende  -  Biegung 
der  Maskel&sern  in  Winkel  nicht  die  einzige  und  irlel leicht  nicht 
einmal  die  wesentlichste  Ursache  ihrer  Yerkürsung  ist.  ' 

2.    Latjth  hat  schon  einige  hieher  gehörige  wichtige  Beob- 
achtungen gemaclit.   Institut.  57.  70.  73.   Mueller's  Archiv  1835. 

4.  Indem  er  unter  dem  Mikroskope  einen  noch  reizbaren 
Muskel  einer  galvanischen  Slftule  aussetzte,  beobachtete  <»r,  dass 
die  Zusammenziehnng  auf  ^e  zweifache  Weise  geschah.  Die 
stärkste  Znsammenziehung  war  das  Hervorbringen  von  Zickzack- 
krümmungen  in  df^r  ganzen  secundären  Faser;  war  aher  die  gal_ 
vanische  Wirkung  geringer,  so .  bemerkte  er  eine  Verkürzung 
der  ganzen  secundären  Faser  ohne  Zickzackbiegung.  In  diesem 
Falle  bietet  die  Ober£Ükche  der  secnndüren  Faser  (Bündelchen 
anstatt  glatt  zu  seyn^  In  ihrem  ganzen  Umfange  Querrunzeln 
(rides)  dar,  welche  man  sonst  auch  in  d(?n  im  Zickzack  geboge- 
nen Fasern  und  ganz  tinahhangig  von  dieser  letztem  Krümnmng 
bemerkt.  Es  ist  demnach  augenscheinUch,  saugt  Lautu,  dass  diese 
mindere  Verkürzung  der  Gontraction  der  Primitivfasern  zuzu- 
schreiben ist,  welcne  Gontraction  nach  Laitth  durch  die  Annft- 
berung  der  Kügelchen,  die  sie  hildcn,  erhalten  wird.  Bei  der 
Untersucluing  der  primitiven  Muskelbündelcljen  der  Insecten  habe 
ich  eine  Art  von  Qucrlinien  beobachtet,  welche  wohl  von  den 
dicht  hinter  einander  folgenden  Querlinien  unterschieden  werden 
müssen.  Man  sieht  die  Qaerlinien,  welche  ich  hier  meine,  am 
deutlichsten  an  primitiven  Muskelbitndelchen  von  Insecten,  die 
in  Weingeist  gelegen  haben,  öfter  aher  auch  stellenweise  an 
frisch  untersuchten  Muskelhündeichen  der  Insecten.  Diese  (se- 
cundären) Querlinien  sind  sehr  viel  weiter  von  einander  entfernt 
als  die  primitiven  Querlinien,  aber  ihre  Distanz  ist  regelmässig, 
und  das  'Bundelchen  sieht  an  den  in  Weingeist  aufbewahrten 
Muskeln  oft  wie  ganz  gleichförmig  gegliedert  aus;  auch  brechen 
die  primitiven  Bündclcnen  leicht  an  den  secundären  Querlinien 
hei  Moakeln,  die  in  Weingeist  aufbewahrt  woidcn,  ab.  Die 
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Entfernung  der  secondilren  Linien  ut  etwas  weniger  ab  halb  so 
gross  als  <Ue  Breite  der  primitiven  Bündel  der  Insecten.  5  grös- 
sere Querslreifen  hatten  zusammen  eine  Distanz  von  0,010,  die 
Distanz  zweier  ist  also  0,002  Engl.  Lin.  Meist  waren  die  secunda- 
rea  Querlinien  gerade,  zuweilen  ein  wenig  schief  oder  gebogen  j 
immer  aber  an  grossen  Strecken  der  Bündelchea  parallel.  An 
den  primitiven  Bandelchen  der  im  Weingeist  aufbewahrten  Muskeln 
siebt  man  deutlich,  dass  das  primitive  Bündel  an  den  Querlinien 
cingescbnürt,  zwiscben  den  Querlinien  bauchig  ist;  die  Ein- 
schnünin«^  !ind  der  bauchige  Theil  srirpis  bei  verschiederipr  Be- 
leuchtung dunkel  oder  hell  aus.  Zuweilen  i&t  die  Einschnürung 
hell,  der  Bauch  dunkler,  zuweilen,  bei  kleiner  Veränderung  der 
Sehweite,  umgekehrt.  Der  helle  Theil  an  der  Qnerlinie  der  Ein- 
schnürung betrug  0,0007  Engl.  lin.,  der  dunkle  des. Bauches 
0,0013.  Diese  Einschnürungen  rühren  keinesweges  von  finer 
blossen  Runzeluug  der  Scheide  Hfr  primitiven  BüikIpU  lien  her. 
Denn  mau  kann  deutlich  die  Scheide  der  primitiven  liundelchen 
am  Rande  als  heUen  Saum  unterscheideiv,  und  dieser  helle  Saum 
ist  es  nicht  allein,  der  die  Einschnürungen  seiet;  man  sieht  oft- 
sehr  deutlich,  dass  die  Muskelsubstanz  des  Bändelchens,  die  aus 
dem  Fascikt'I  primitiver  Fibern  mit  primitiven  Querslreifen  be- 
steht, eben  so  eingeschnürt  als  die  Scheide  ist.  Da  nun  die 
Muskelfasern  der  Insecten  mit  denen  der  höheren  Thiere  durch 
die  Form  ihrer  Fasern  und  die  primitiven  Queriinien  überein- 
stimmen, so  ist  die  Erscheinung  der  secnndftren  Queriinien  an 
den  ersteren  von  Wichtigkeit  für  die  Erklnmng  der  Zusammen- 
Ziehung  der  Muskeln,  und  da  die  setMind^^ren  Querstreifen  an  ■ 
einzelnen  Stellen  fehlen,  während  sie  an  anderen  vorhanden  sind, 
so  wird  es  dudurch  noch  wahrscheinlicher,  dass  sie  ein  Ausdruck 
der  Zusammenziehung  der  primitiven  B&ndel  sind.  Diese  Art 
der  Zusammenziehung  wurde  sich  von  der  sicksackförmigen  Zu^ 
sammenzlehung  der  grössern  Bündel  darin  unterscheiden,  dass  das 
Bündelchen  keine  ahwechsclrulen  I^iegungen  macht,  sondern  dass 
die  primitiven  Fasern  zwischen  zwei  srcundären  Querlinien 
aus  einaniler  weichen,  und  dadurch  die  Crweiteruu<^  des  bau- 
chigen Theiles  bilden.  Natüriidi  kann  ein  Bündel  von  Fa- 
sern auf  doppelte  Art  steh  verküraen:  1}  durch  abwechselnde 
Bic^^ung  des  ganzen  Bündels,  wobei  die  Fasern  in  den  Biegun- 
gen parallel  bleiben,  und  diess  iindet  bei  der  sichtbaren  Ver- 
kürzung der  grössern  Bündel  statt,  untl  2)  durch  bauschloi mi- 
geä  Auseinanderweicheu  der  Fasern  des  Üundels  zwischen  aiu^uo- 
ten  Quertheilungun  des  Bändels.  Diese  Art  der  Znsammencie- 
bung  kommt  sehr  wahrscheinlich  neben  der  erstern  an  den 
Muskeln  der  Insecten  vor,  und  vielleicht  auch  an  denen  der  hö- 
heren Thiere. 

3.  Es  ist  niö^llcli,  dass  die  Muskelfasern  der  zweiten  Classe 
an  dem  organischen  Theile  des  Leibes  sich  auf  die  erste  und  die 
zweite  Art  augleich  ausammeniieben ;  an  den  Muskelfasern  des  ■ 
animalischen  Systems  mit  varicösen  Anschwellungen  ist  indes» 
noc1>  eine  dritte  Art  der  Contraction  iu  noch  kleineren  Theü- 
chen  möglich,  nämlich  durch  Annäherung  der  Anschwellangea 

■  « 
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und  Verinuming  der  dünneren  Stdlen  cmsclien  den  Varieositi* 
ten  der  Primitivfasern.  Dass  eioe  solclie  ZusamiiMnsieliun^  statU 
ßnde,'lfts$t  sich  weder  bebaapten  nocb  widerlegen.  Da  die  Va» 
ricositäten  in  der  ganzen  zweiten  Classe  der  MasVoln  felilen,  so 
würde  jede  Theorie  der  Muskelcontraction  fehlerhafl  seyn,  wel- 
che von  diesea  AoscbweUuogen  der  Primitivfasern  allein  anseht. 
Indegs  kann  diese  Anniberung  der  Kugelcben  sehr  gut  neben 
den  ährigen  Zusammenstehungeny  welche  sich  in  den  secundür^n 
Qod  primitiven  Bändeln  seigen,  in  den  animaliscben  Muskeln 
vorkommen;  und  e<;  isf  so^ar  aus  einigen  Gründen  wahrschein- 
lich, dass  sie  wukJlcl»  liier  stattfindet.  Dafür  spricht  nämlich 
der  Umstand,  Ju:>s  die  V aricositäten  seihst  zur  bauschföriiu^en 
Goniractiott  aliquoter  Theile  der  Bundeleben  eben  so  wenig  als 
zur  zickzackförmigen  Znsanunenziehung  der  Bündel  nöthig  sind; 
indem  auf  jede  Biegung  eine  ganze  Keihe  von  Varicositätcn  kom- 
men;  zweitens  spricht  dalür  der  positive  Crund,  dass  die  Vari- 
cositäten  der  Fasern  und  die  primitiven  Queriinien  der  Bündelcben 
des  animalischen  Systems  nach  Scbwahu's  Untersuchungen  an 
n^en  einende  liegenden  Bündetchen  nicht  immer*gleicb  weit  von 
einander  entfernt  sind.  Weitrar  iässt  sich  diese  Hypothese  nicht 
führen.  Wenn  aber  eine  solche  Annäherung  der  Yaricositäten 
stattfiiuh^n  sollte,  so  konnte  sie  auf  zweiprlet  Art  denkhar  statt- 
finden, entweder  durch  Anzieiiun£»  der  Aiischwellunjien  oder  Rü- 
geichen  gegen  einander,  wenn  letztere  ganz  solid  sind,  oder  durch 
VergrÖMcrung  der  Kugelcben  durch  Anhäufnng  cidcs  Fluidunw 
in  den  Vartcosititen ,  auf  Kosten  der  verbindenden  Zwischen» 
stellen,  wenn  nämlich  die  Primitivfasern  der  Muskeln  hohl  seyn 
und  ein  Fluidum  enthalten  sollten.  Hierüber  mehr  zu  sagen  ist 
iiljerfJüssr'a;  und  gefährlich,  da  man  sich  von  der  Bnsis  der  Facta 
eiJÜerneu  müsste.  Iis  ist  bei  dem  jetzigen  auch  nocli  so  vollkom- 
menen Zustande  der  Instrumente  und  vielleicht  niemals  möglich  an 
entscheiden, 'ob  diese  so  unendlich  zarten  Fäden,  wie  die  primiti- 
ven Muskelfasern  sind,  solid  oder  hohl  sind,  und  die  Vorstellun- 
ijrn  lind  kühnen  Hypothesen  der  Alten  hi(^riil)er  hier  zu  wieder- 
holen, kann  nicht  die  Aufgabe  dieses  Werks,  sondern  der  Geschichte 
der  physiologbchen  Hypothesen  seyn.    Haller  elem.  Ub,  S,  3. 


Mensehm»  Leipz.  1827.  Burdach  Ptysiologie.  Bd.  .3.  NtcoLAi, 
Rust's  Magazin.  34.  2.  A.  G.  Sommer  diss.  dß  signis  mortem  ho- 
minis absolutam  indiraniibus.  Pars  2.  IIai>iuae  1833.  S.  Die  Tod- 
tenstarre,  Rit^or  mortis,  ist  eine  nach  dem  Tode  durch  die  Mus.* 
kein  bewirkte  Steifigkeit  der  Glieder,  welche  zu  einer  gewissen 
Zeit  eintritt  und  aufhört.  Sie  beginnt  gewöhnlich  nach  Sohhba 
am  Halse  und  Unterkiefer,  geht  dann  auf  die  oberen  Extremitä- 
ten von  ohen  nach  ahwärts,  dann  auf  die  unteren  Extremitäten 
über;  seltener  beginnt  sie  in  den  unteren  Exti'emitaten ,  oder  in 
beiden  zugleich.  Sommer  fand  in  200  Fällen  nur  einmal  die 
Ausuahme,  dass  der  Rigor  nicht  am  Halse  begann.  Die  Muskeln 
luhleD  sich  in^  Rigor  ,^  Beuger  sowohl  alt  Strecker ,  fester  und 
dichter  ao.  Nach  Sommer  findet  beim  Rigor  sogar  eine  leise  Be» 
wegttog  statt   SoMHia  &nd  die  Behauptung  von  Ntstm  nnricb» 
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tigy  dass  bei  der  Steifigkeit  immer  die  Lage  der  Glieder  bleibe, 
une'  sie  voilier  geweseii.   Er  fand  Tidmehr,  dass  der  Unter« 

kiefer,  wenn  er  auch  im  Tode  vom  Oberkiefer  abstand,  später 
sa  dem  Oberkiefer  fest  angezogen  wurde.  £r  fand  auch ,  dass 
an  den  Extremitäten  oine  stärkere  Benpiinc;  erfolge,  so  z.  B.  dass 
der  Daumen  gegen  tüe  iiandfläche  angezogen,  oder  gar  der  Vor- 
derarm ein  wenig  gebeugt  wurde.  Wird  der  schon  in  einem 
Thetle  gans  entwickelte  Bigor  mit  Gewalt  aufgehoben,  so  Befi&Ut 
er  diesen  Theil  nicht  wieder;  geschieht  diess  aber  während  der 
£ntwicke!ung  des  Rigofs,  so  tritt  er  gleichwohl  nach  Sommer 
wieder  ein.  Ist  z.  B.  am  ausgestreckten  Arme  der  nligcmeine 
Rigor  schon  vorhanden,  aber  noch  nicht  ganz  entwickelt,  und 
wird  die  l^eweglichkeit  des  Ellenbogengclenks  gewaltsam  herge- 
stellt, so  wird  es  gleichwohl  nach  einiger  Zeit  wieder  unheweg- 
lieb.  Die  Erschlaffang  beginnt  gewohnlich  xnerst  wieder  am  Ko- 
pfe, dann  an  den  oberen,  am  spätesten  an  den  unteren  Extremi- 
täten. Der  Rigor  tritt  nach  Sommer's  zahlreichen  Beobachtungen 
(an  200  Leichen),  die  bei  den  mannigfachen  Differenzen  von  an- 
deren Beobachtern  wohl  das  meiste  Vertrauen  verdienen,  nie 
schneller  ab  10  Minuten  nach  dem  Tode,  nie  spftter  als  nach 
7  Standen  ein.  Die  Dauer  ist  nach  Ntstbh  und  Sommer  im  AlU 
gemeinen  um  so  länger,  je  später  der  Rigor  mortis  eintritt.  War 
die  Muskelkraft  vorher  ungeschwäcbt,  wie  bei  Menschen,  die  an 
Asphyxie  umgekommen ,  so  tritt  der  Rigor  auch  später  ein  und 
dauert  länger,  ^'ach  acuten  Kraukheiten,  mit  grosser  Niederge- 
ichlagenhett  der  Kräfte,  entsteht  die  Todtenstarre  schneller,  nach 
dem  Typhus,  nach  Sommer,  z.  B.  zuweilen  schon  nach  15 — 20 
Minuten  nach  dem  Tode.  Auch  nach  chronischen  Kranklieitcn, 
welche  die  Kräfte  crscliöpft  haben,  Avird  dasselbe  beobachtet. 
JNacii  plötzlichen  Todesarten  von  acuten  Kraukheiten  dauert  der 
Rigor  nach  Sommer  auch  dann  länger,  wenn  er  selbst  schnell 
eingetreten.  Huxtfer  und  Hivly  bemerken,  dass  bei  einem  vom 
Blitz  Getödteten  gar  kein  Rigor  erfolge ;  Sommer  sab  ihn  indess 
bei  einem  durch  den  electrischen  Schlag  c;'"to(Ueten  Hunde  ehen  so 
schnell  als  gewöhnlich  eintreten.  Auch  üai  ii.  v's  Benierkut^g,  dass 
nach  Asphyxie  von  Kohlenduust  der  Rigor  spät  eintrete,  fand 
Sommer  nicht  bestätigt ;  derselbe  bemerkt,  dass,  wenn  er  bei  Aspby- 
etischen  mitunter  spät  eintrete,  diess  eher  von  dem  dem  Tode 
vorangehenden  Scheintode,  als  von  'der  Todesart  abzuleiten  sey. 
Auch  dass  die  Todesstarre  nach  narcotischen  Vergiftungen  fehle, 
fand  Sommer  bei  seinen  Versuchen  an  Tbieren  eben  so  weni*; 
als  Nysteh  bestätigt.  Schon  Nyste»  beobachtete,  dass  die  Tod- 
tenstarre auch  die  gelähmten  Muskeln  bei  der  Hemiplegie  gleich 
stark  befalle.  Diess  hes^tigt  Sommer  mit  dem  Znsatze,  wehu 
die  Paralysis  nicht  mit  einer  bedeutenden  Veränderung  in  der 
Ernährung  oder  mit  Wassersucht  der  Muskeln  selbst  verbunden  ge- 
wesen; in  welchem  Falle  Sommer  einmal  einen  gänzlichen  Man- 
gel des  Iligors  auf  der  gelähmten  Seite  beobachtete.  Nysten  be- 
merkte, dass  der  tetanische  Krampf  bei  am  Tetanus  Yerstorheneii 
mit  oder  nach  dem  Tode  schnell  aufhöre,- dass  darauf  der  Kör. 
per  einige  Stunden  schlaff  bleibe,  ehe  der  Rigor  eintrete;  Som- 
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M£R  sah  indess  in  eioemFaU  TOii  Tetanus  den  telanischen  Krampf 
an  den  Kiefern  "unmitt^lbaur  in  den  Higor  sich  fortseUciD.  Bei 
Nengebornen  nncl  Greben  tritt  der  Higor  im  Allcemeinen  (chneU 
1er  ein,  ist  nicht  so  stark  und  verschwindet  früher.    Gegen  Nr-^ 
STETf  Tjeoh.ichtete  Sommer  in  vielen  Fällen,  f?nss  der  Riiror  schon 
vor  der  vollkommenen  Erkaltung  und  zuweilen  schon  eintritt 
wenn  die  Warwe  sich  noch  erhält.    Die  Todtenstarre  tritt  in 
der  Luft  nnd  Im  Wasser  eia^  doch  wird  eine  in  Wasser  iron 
0—15*  nntergetanchte  Leiche  stirllier  .and  l&nger  vom  Kigor  be» 
feUen,  als  ia  der  Luft  von  gleicher  Temperatur.  In  Hinsicht  des 
Einflusses  des  Gehirns  und  Rückenmarks  auf  die  Entwickfani:;  des 
Rigors  stimmt  Sommer  Nysten's  Beobachtungen  heu  dass  nämlich  die 
Zerstörung  der  Centraitheile  des  JHervensystems  keinen  Einfluss  auf 
die  Entwicklung^  den  Grad  und  die  Dauer  der  Todtonstarre  bebe. 
Der  Sits  des  Rigors  liegt  nacb  Ntstbh  in  den  Mnskehi; 
denn  er.  bleibt,  wenn  man  auch  die  Hftnte  und  seihst  die  Sei- 
tenbänder der  Gelenke  durcbschnllten,  verschwindet  aber  nacb 
Durchschneidung    der  Muskeln.    Diess    bestätigt  Sommeh,  be- 
merkt aber,  dassy  wenn  auch  ein  Glied  nach  Burchschucidang 
der  rigiden  Muskeln  seine  Beweglichkeit  wieder  mrbält,  die  dundh» 
scbnittenen  Miukelstucke  gleichwohl  fest  und  rigide  bleiben,  was 
schon  &1JDOLPHI  beobachtete.    Nystem  hatte  die  Todtenstarre  von 
der  orcjjni'^oben  Contractilität  der  !\Tuskelfasern  abgeleitet.  Un- 
ter scineu  Gründen  dafür  ist  der  wichligste,  dass,  wenn  der  Ri- 
gor bei  der  grössteo  Beugung  eines  Gliedes  eintrete,  die  Beu^e- 
mnskeln  dann  dieselbe  Bescbaffenbeit'  haboi^  ab  wenn  uß  wilU 
kuhrlicb  zusamroengesogen  sind;   und  dass  sie  statt  ersi^aflft^ 
vielmehr  verkürzt  und  verdickt  erscheinen.    Sommer  hingegen 
erkrnnf  diese  Tliatsache  nicht  an.    Befinde  sich  der  eine  Arm  eines 
Tüdten  vor  dem  Eintritt  des  Rigors  in  Beugung,  der  andere  in 
Streckung,  so  werde  auch  der  Biceps  des  extendirten  Armes  ri- 
gide, obgleicb  sein  Rigor  nicht  der  vitalen  Contractipn  ähnlich 
sei.   Zunächst  fragt  sich  hier,  ob  die  Muskeln  zur  Zeit  des  eia<r. 
getretenen  Kigor  selbst  noch  Spuren  von  organischer  Gontractili* 
tät  auf  nnG;ebraelitr  Reize  zeigen.   Nystei»  hatte  scbon  sehr  schwa<-' 
cheSpuren  derselben  in  dii'^<  n  1' .illeii  zuweilf  n  ])(  ol)ac!itet.  Som- 
mer sah  in  der  Regel  keine  Wakung  aui  augebi  aclile  Reize;. zu- 
weilen sab  er  ganx . deutliche  Znsnmmensiehungen,  obgleich  diese 
keinen  Einfluss  auf  die  Lage  der  Glieder  hatten.    Im  Allgemei- 
lien  tritt  das  Phänomen  des  Rigors  um  so  früher  ein,  je  schnel- 
ler die  Errerjbarkeit  der  Muskeln  abstirbt,  so  z.  B.  am  frühesten 
bei  den  Vogein:  bei  den  Amphibien,  wo  die  Erregbarkeit  der 
Muskeln  lange  dauert,  tritt  der  Rigor  spät  ein  und  dauert  kürzer. 
SoMMsa  leitet  den  Rigor  von  einer  physischen  (nicht  organischen) 
Gontractilität  der  JMtuskeln  ab.    Denn,  sagt  er,  das  Phänomen 
trete  dann  ein,  wenn  alle  Lehensphänomene  sich  vermindert 
haben;     eine    ähnliche    physicalische    Contraction     zeige  sich 
nach    ileiti  Tode  auch  in   nicht    musculösen   Tiieilen,    in  der 
Haut,    im    Zellgewebe,    in    den  Häuten    und  Bändern.  Oa- 
riLA^  BecLABD  und  Trbtmavvs  leiteten   den  Rigor  von  der 
Gerinnung  d^  Bültes  ab.    Sommer  hält  die$e  llrklärnng  für 
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nnricLtig)  indem  ein  starker  Rigor  zinvfifrn  vor  der  Gerin- 
nung des  Blutes  eintrete,  oder  wenn  die  Gerinnung  unvollkommen 
sey.  Bei  Ertrunkenen,  wo'  der  Rigor  stark  sey,  bleibe  oft 
das  Blat  flüssig;  eben  so  bei  Menseben  und  Thieren,  die  dnrcb 
Blausäure  umgekoomien.  GleicTiwolil  erkennt  Sommer  die  Äebn- 
Hohkcit  Leider  Phänomene  an;  die  Gerinnnnj;  des  Blutes  sey  der 
Tod  des  Blutes,  der  Rigor  <lcr  Tod  der  Muskeln.  Mir  scheint 
die  Erklärung  des  Phänomens  durch  die  Gerinnung  des  Blutes 
in  den  kleinen  Geft^ssen  noch  keinesweges  widerlegt.  Es  lässt 
sieb  niebt  besweifeln,  dass  durcb  die  Gerinnung- des  Blates  vnd 
der  Lymphe  in  den  kleineren  Blut-  and  Lymphgefässen  sieb  die 
Cohäsion  dir  Muskeln  vermehren  müsse,  und  es  frn^^t  sich  nur, 
ob  diese  Vermehrung  der  Cohäsion  allein  zur  Bewirkung  der 
Erscheinungen  des  Rigor  hinreicht.  Obgleich  diess  nicht  bewie- 
sen werden  kann,  so  siebt  mau  ddeb  bei  di^or  Et^Ürang  sebr 
gut  ein,  wie  in-  Folge  de!r  Gerinnang  des  Btntes  später  aueb 
wieder  eine  Verminderung  der  dadnrcb  vermehrten  Cohäsion 
eintreten  müsse.  Die  Gerinnung  des  Blutes  und  der  Lymphe  ist 
nämlich  anfangs  so,  dass  die  ganEe  Masse  derselben  fest  und  gal- 
lertartig wird.  Später,  und  oft  sehr  spät  erst,  zieht  sich  das  Ge- 
rinnsel.'des  Faserrtolls,  welches  die  flüiMigen  Theile  fein  vertbeilt 
einschliesst,  so  atuammen,  dass  das  Serum  ausgetrieben  wird. 
Sobald  dieses  in  dem  geronnenen  Blute  und  der  Lymphe  der  kleinen 
Gefässe  geschehen  ist,  muss  die  Cohäsiou  aller  Theile  sich  wie- 
der vermindern.  Die  Gerinnung  des  Blutes  und  die  Gerinnung 
des  Fettes  nach  dem  Tode  der  warmblütigen  Thiere  macheu  die 
Tbeile  cohttrenter,  aber  nur  durcb  die  entere  wird  die  Yer- 
mehrte  Cohäsion  später  wieder  aufgehoben,  während  diis  Fett 
seinen  geronnenen  Zustand  behält.  Ich  will  indess  die  Erklärung 
de>  Rigor  aus  der  Gerinnung  des  Faserstoffes  im  Blute  und  in 
der  Lymphe  keineswegs  als  die  richtige  und  als  die  meinige  auf- 
stellen,  vielmehr  nur  aussprechen,  da^s  mir  der  Stand  der  Sache 
nts  solcher  erscheint,  dass  diese  Erklärung  für  jetzt  weder  ent-" 
schieden  bewiesen ,  noch  entschieden  widerlegt  werden  kann. 
Sollte  sich  dereinst  sicherer  beweisen  lassen,  dass  dt  r  Rigor  von 
einer  yihysicalischen  Contractilität  der  absterbenden  Muskelfasern 
abzuleiten  sey,  die  mit  der  Zersetzung  aufhöre,  so  würde  das 
Phänomen  mehr  Aehnlichkeit  mit  der  physiculischen  Zusammen« 
siebung  des  schon  geronnenen  Faserstoffs  su  einem*  kleinem  und 
festem  Körpei*  haben« 

IV.  CapiteL    Von  den  Ursachen  der  thierischen 

Bewegung. 

Bei'  der  Untersuchung  der  Ursacben  der  Bewegung  von  fe- 
sten organischen  Theilchen  muss  man  zuerst  die  Bewegung«! 

nervenloser  Theile  und  solcher  Theile  unterscheiden,  welche  un- 
ter Wechselwirkunf»  der  coiitractilen  Gewebe  mit  demlVerM'rjsystcme" 
erfolgen.  Im  ersten  Falle  sind  die  Bewegungen  der  Piianzen, 
und  YieUeicbt  einiger  nicht  mnscnldter  Theile  der  Tbiere. 
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Im  einfaclistm  Znstande  heobacliten  wir  die  ersten  Spuren 
oi;gaDischer  Contractiiitat  an  den  Oscillatorien,  jenen  einfachen 
unter  einander  verfilzten  Fäden,  io  denen  keine  Zasammen- 
seUang  der  JStractur  gesehen  wird,  und  weiche  aus  einer,  mit 
linear  dicht  auf  einander  folgenden  Körnchen  f;efuUten  KöTire 
bestehen.  Diese  Körnchen  Tverden  zu  gewissen  Zelten  der  Ent- 
wickelung  dieses  Vegetabile  aus  der  Röhre  ausgestossen ,  die  «da- 
durch ihre  Contractiiitat  nicht  verliert.  Die  osciliatorischen 
langsamen,  aber  deatUchen  Biegungen  dieser  Fäden  habe  ich 
unter  dem  Mikroskope  hei  ,  Herrn  Miyeh  gesehn;  ne  sind 
für  die  Theorie  der  organischen  Bewegung  wegen  der  Ein. 
fachhelt  der  Structur  von  besonderer  Wichtigkeit.  Wenn 
sich  diese  Fäden  zu  bewegen  anfangen,  krümmen  sie  sich  nn- 
raerkiich  und  langsam  nach  einer  Seite  hin,  und  gehen  nach 
einiger  Zeit  wieder  £uruok  und  gar  snr  entgegengesetzten  Seite 
hin,  wobei  die  im  Innern  enthaltenen  &^rndien  voUkommen  ru- 
hig bleiben.  Da  diese  Bewegungen  ohne  Anziehung  von  Seiten 
iiane  gelri^ener  Fäden  erfolgen,  und  dri  im  Innern  der  Fäden 
keine  Sat tcii  culation  oder  Ortsveränderung  der  Suile  bemerkt 
wird,  so  können  wir  uns  den  Process  dieser  Contractionen  nicht 
anders  Torstellen,  alt  dast  durch  eine  sieh  bald  auf  dieser,  bald 
auf  jener  Seite  d^  Fadens  «der  der  Röhre  steigernde  Erregbar- 
keit die  Theilchen  der  Wände  dc*j  Fadens  sich  annähern,  dass 
die  Wände  hahl  auf  der  einen,  hnld  auf  der  andern  Seite  sieh 
▼erdichten,  oder  dass  die  Wände  hald  hier,  hald  dort  mehr 
Wasser  anziehen,  festhalten  und  damit  aur<}uellen.  Die  Idee  ei- 
ner Krl&ttselnng  wird  durchaus  durch  den  Augenschein  wider- 
legt. Die  qiontanen»  auch  ohne  Reise  erfolgenden  rhythmischen 
Bewegungen  der  Blätter  des  Hedysarum  gyrans  zeigen  uns  das- 
.sef?)e  Phänomen  an  einer  höhern  Pflanze.  Auch  hier  muss  sich 
die  Jirregung  aus  innern  Ursachen  bald  mehr  auf  der  einen,  bald 
auf  der  andern  Seite  des  contractilen  Gewebes  der  Basis  der 
Blattstiele  steigern,  und  entweder  eine  Annäherung  kleiner  Theil» 
dbeUf  oder  ein  Aufquellen  der  einen  und  andern  Seite  von  in<^ 
nem  Flüssigkeiten  herbeifü'.jren.  Bai  der  auf  Reize  erfolgenden 
Beweniin£;  der  Blattstiele  der  Minjosa  pndiea  durch  Krümmung 
des  Wulstes  der  Rhittsfiele  ist  diese  Erret;uiii;  auch  durch  äus- 
sere Heize  bestimmbar,  und  es  ist  hier  wahrscheinhciier,  dasä  die 
Bewegung  durch  Anaiehnng  der  von  DuraocHCT  entdet^kten,  im 
2^llgewebe  des  Wulstes  linear  geordneten  Kügelchen  entsteht, 
die  seBtst  wieder  nach  Dutiocbbt  hohl  sind.  Die  Ursachen  der 
"Wimperbewegung  der  Thiere  zu  untersuchen,  ist  noch  lange 
nicht  der  Zcitpunct.  Wir  kennen  nicht  einmal  den  Mechanis- 
mus, durch  welchen  sie  erfolgt.  Da^  Einzige,  was  feststeht  und 
sie  den  TOrher  erwähnten  Bewegungen  näher  stellt,  ist  ihre  grosse 
Unabhängigkeit  Tun  dem  Nervensystem.  An  diese  Bewegungen^ 
welche  von  der  Wechselwirkung  mit  einem  Nervensystem  unab- 
hängig sind,  schlicssen  sich  einigermaassen  schon  die  Bewegungen 
im  Zellgewehe,  oder  leimgehenden  contracliien  Gewebe  der 
Thiere  an,  die  mit  Leichtigkeit  auf  die  das  Gewehe  selbst  tret- 
fenden  Reise,  namentlich  &älte  und  Wärme  und  mechanische 
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E-cizc,  rrfolgcn.  Diese  haben  auch  noch  das  Aehnhche  mit  den 
PflanzcnbewegungCD,  dass  beide  von  dem  clcctrischcn  Reize  nicht 
merklich  erregt  wwdeo.  Doch  sind  jene  Bewegungen  Tom  Ner- 
▼ensysteme  der  Thiere  nicht  mebr  gans  unabhängig.  Die  Con«* 
tractilitnt  der  Haut  und  der  Tonica  dartos  äussert  sich  nicht 
h!os^  auf  äussere  Beize,  sondern  öfter  auch  aus  innern  im  Ner- 
vt n^vstcm  liegenden  (»runden.  Die  Dartos  I>t  oft  gerunzelt,  wo 
nervöse  Reizung  in  den  Genitalien  unverkennbar  ist,  wo  auch 
der  Gremasler  angezogen  ist,  nnd  die  ContractiÜtät  der  Haat 
JlMUsert  sich  oft  genng  noter  eben  so  offenbaren  Afiecttonen  des 
Nervensystems,  z.  B.  mit  Schauder  (als  Gefühl  und  als  MaskeU 
Bewegnng  zugleich.)  Da  wir  indess  bei  diesen  schwer  zu  ana- 
lysirenden  Bewegungen  die  Wechselwirkung  mit  dem  Nervensy- 
stem nicht  leicht  erforschen  werden,  so  ist  unsere  ganze  Au^r 
merksamkeit  auf  die  Moskefai  gerichtet,  bei  welchen  die  ent- 
schiedenste Wechselwirkung  des  contractilen  Gewebes  mit  dem 
Nervensystem  klar  ist.  Die  Art,  wie  die  Verkürzung  des  leiiA. 
'gehenden  contractilen  Gewebes  erfolgt,  ist  wahrscheinlich  Krriu^ 
sehmf^,  durch  Anziehung  aliquoter  Thexlchen  der  Fasern  gegen 
einander. 

Die  FUhiekeit-  der  Muskeln  sidi  susammenznziehen ,  steht 
mit  zweierlei  jEinflnssen  in  dem  innigsten  ^nsanmienhange^  mit 

dem  Einflüsse  des  Blutes  und  der  Nerven. 

1)  Einflnss  des  Bhites.  "  Stenson  h  \t  zuerst  ge?pli;t,  dass  die 
Muskeln  ihre  Bewegungen  einstellen,  wenn  der  Strom  des  Blutes 
(namentlich  des  arteriellen  Blutes)  zu  ihnen  gehemmt  ist.  Man 
beobachtet  dieses  Phänomen  zuweilen  anc&  nach  der  Unterbindung 
^nes  grossen  Arterienstammes  beim  Menschen.  Die  Bewegungen 
der  Muskeln  auf  den  Einflnss  des  "Willens  durch  das  Nervensy- 
stem verlieren  sich  zum  Theil  oder  ganz,  his  sich  allmähüg  der 
0>llatcralkreislauf  ausgebildet  hat.  Aiinem\n:v,  Bichat,  Emmert 
haben  diess  bestätigt.  Siehe  das  Nähere  in  TaEviRANus  Biologie.  5. 

281.  Sbgalas  (Journ.  d,- ph^M  1624.)  beobachtete  nach  Ua> 
terhindung  der  Aorta  abdominalis  bei  Thieren  eine  Schwäche 
der  Hinterheine,  so  dass  das  Tliicr  nach  8  — 10  Minuten  die 
Hinterbeine  kaum  liintpr  sieh  hr>r  schleppen  konnte.  Ob  das 
Blut  bei  dieser  nothwcndigen  W  cciiselwirkung  mit  den  Bewe- 
t^ungsorcanen  mehr  nöthig  ist,  in  wiefern  es  die  Contractilität 
der  Muskeln  oder  den  Einflnss  dei"  Nerven,'  welche  dem  Willen 
'  dienen ,  erhalt,  ist  von  den  Beobachtern  nicht  beachtet  wor-  * 
den.  Treviranus  erklärt  sich  gegen  Percy  für  die  Nothwen- 
digkeit  des  Blutes  für  die  Muskeln,  insofern  das  Zerfallen  der 
Arterienstämme  der  Glieder  in  viele  anastotnosirende  Reiser  bei 
einigen  vid  kletternden  Thieren  (Lemur,  Bradypus)  für  die  Er- 
haltung eines  ungestörten  Laufes  des  Blutes  bei  den  Anstrengung 
gen  der  Muskeln  berechnet  zu  seyn  scheint  *).  Wahrscheinlidi 


'}  Die  Wandernclxe  koinmen  eben  «o  oft  an  nicht  musculdsen  Tbeilen 
als  an  niusculösen  vor,  %n  den  erstcrcn  gehört  das  Wundernetz  der 
GarolH  interna  der  "W^pdcrkriufr,  und  das  von  E^rHiucnx  und  mir 
entdeckte  grÖMte  «U«r  Wunderuetze  an  der  Pfortader  dc^  Tliunüsches. 
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wisiy  diM  selbst  nach  glhnzliclieiii  Stillstände  des  Blatumlanfes  bei 
fjetÖdteten  Thieren  und  an  abgeschnittenen  Gliedern  sowdbl  die 

Nerven  noch  fnhig  sind,  gereift,  die  Muskeln  zur  Contraction  zu 
jbestinimen,  als  auch  die  Muskeln  fähig  sind,  unmittelbar  gereizt, 
sich  zusammenzuziehen.  Die  Unterbindung  einer  Arterie  hemmt 
den  Eittfinss  des  Blutes  nicht- aligemein,  Blnt  ist  dabei  in  den 
kleinsten  Gefässen  der  Muskeln  ^ocH  vorhanden;  die  Unterbin- 
dung hemmt  aber  den  Zailuss  neuen  arteriellen  Blutes  zu  den 
Muskeln  iirid  Ncrvep.  Segalas  Versncho  zeigen  auch,  dass  bei 
voller  Antiillung  der  Capillargefässe  durch  blosse  Hemmung  der 
Circulation  nach  Unterbindung  des  untersten  Theiis  der  Vena 


Indernng  erleidet,  wodurch  es  venös  geworden,  die  Fähigkeiten 

derselben  nicht  melir  «o  wie  vorher  unterhält,  und  dass  die  Be- 
weguDg&organe  nur  unter  1(  la  ])cstandigcn  Einflüsse  des  arteriel- 
len Blutes  ihre  volle  Contractüität  behalten.  Man  sieht  diess 
aucb  ans  den  .bei  den  Blausächtigen  beobacbteten  Erscheinuagcn, 
welcben  wegen  Offenbleibens  des  ovalen  Loches  im  Septnm 
atriomn^  oder  wegen  OlTenbleihens  des  Ductus  Botnlli,  oder  we- 
gen Enge  der  Arteria  pnimonalls  etc.  Iiri  lc  Blutarteu  i^emlscht 
werden,  oder  das  arterielle  Blut  sich  nur  unvollkommen  bildet. 


Bei  den  Ampbibien  ist  der  Einflnss  des  Blutes  auf  die  Nerven 
und  Muskeln  weniger  nothwendig  zur  Ausführung  der  willkübrw 
Uchen  Bewegungen.  Die  Frösche  behalten  den  Einfluss  des  WiU 
lens  auf  ihre  Muskeln  nach  Ausschneidung  des  Herzens;  ja  sie 
he«  ei^<"n  sogar  ihre  bis  auf  diu  Nerven  allein  amputirten  Glieder 
wilikuhrlich;  ich  fand  auch  die  Muskeln  eines  Frosches  noch 
Teilbar,  selbst  nachdem  icb  alles  Blut  dnrcb  einen  in  die  Arte^ 
rien  getriebenen  und  ans  den  durchschnittenen  Venen  ansilies- 
senden  Wasserstrom  aus  den  Gefasscn  ausgetrieben  hatte. 

2.  Einßuss  (hr  Neroen  auj  die  Contrartionsßihigkeii  der  Mus. 
kein.  Von  der  Wirkung  der  Nerven  auf  die  Erregung  der  Mus- 
keln zu  Bewegungen  muss  man  wohl  ihren  Einfluss  auf  die  Er.« 
baltuHg  ihrer  Gontractionsfähigkeit  unterscheiden.  HALisa  be^ 
traebtiete  die  Contractionskraft  der  Muskeln  als  eine  ihnen,  un-' 
abhängig  von  den  Nerven,  ankommende  Lebenseigenschaft,  die 
er  Irritahilität  nannte.  Fontana,  Soemmerriwc,  Nysten,  Bichat 
u.  A.  ioli^ten  Halleb.  Dieser  grosses  Physlolog  lehrte,  dass  alle 
Keize  auf  die  Muskeln  wirkend,  ihre  Zusammenziehungskratt  an- 
regen, luid  nicht  zuerst  dnrcb  die  Nerven  auf  die  Muskeln  an 
vriHLen  brauchen,  dass  der  Reiz  der  Nerven  vielmehr  nur  eine 
Species  unter  den  vielen  Beizen  der  Gontractionskraflk  der  Mus- 
keln sey.  Seine  und  seiner  Nachfolger  Beweise  sind  längst  er- 
schüttert. Das  Herz  bewegt  sich  nicht  unaI)liani;iL;  von  allem 
Nerveneinfluss,  und  seine  Nerven  sind  nicht,  wie  man  ehemals 
glaubte,  unempfindlich  lur  die  äusseren  Reize.  Siehe  oben  Bd.  T. 
p.l81.  Das  Herz  verhält  sich  nicht  anders  als  andere  vom  Ner- 
vus sympatbicns  abhängige  Muskeln,  fficbt  allein  wird  das  Hers 
MfilUr'«  PliTrioUisie.  3r  Bd.  I.  4 
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durcli  Galvanlsmus  rn  Contractionen  gerewt,  wie  T.  Humboldt, 
Pfaff,  Fowlkb,  Wedemeyer  und  ich  sahen.  Humboldt  und  Bui- 
SACR  haben  auch  den  Herzschlag  durch  Reizung  der  Nervi  cardiaci 
verändert  Siehe  obeo  Bd.  I.  p.  181.  047.  Am  deatliehsten  Vkut 
sich  nach  meinen  Versachen  der  motoriaehe  Einflass  des  N.  sym» 
'pathicus  auf  die  organischen  Muskeln  an  dem  Ganglion  coetiaconi 
erweisen.  Wird  nämlich  nach  Eröffnunr;;  i\vr  l^Muclihöhle  eines 
Kaninchens  drr  Zeitpunct  ahj^ewartet,  wo  die  an  der  Luft  sich 
verstärkenden  peristaltischen  Bewegungen  wieder  nachlassen,  .und 
dann  das  Gan^ion  coeliacum  mit  Kali  causticnm  betupft,  so  fol- 
gen nach  einigen  Secunden  sehr  verstirkte  perlstaltisdie  Bewe- 
gangen.  Auch  Scarpa's  neuere  Meinang,  dass  der  N.  sympathi- 
cus  £;ar  nicVit  mit  den  vorderen  oder  motorischen  Wurzeln  der 
Spinalnerven  und  den  motorischtn  Hirnnerven  itiüarnraenhänge^ 
ist  durch  raeine  eigenen  Untersucimngen  und  diejenigen  von 
Woraui,  Hvrzivs,  M ATsa  hinlänglich  widerlegt.  Siehe  oben  Bd.  I. 
p.  650.  Aus  allem  diesem  gebt  jedoch  nur  hervor,  dass  die 
Nerven  des  Herzens  eben  so  den  motorischen  Einfluss  leiten,  als  die 
jVerven  anderer  Muskeln,  und  die  Frage,  ob  diese  Nerven  am 
Herzen  des  unversehrten  Körpers  und  am  aust^eschnlttenen 
Herzen  zur  Erhaltung  der  Contractiunskralt  desselben  nüLhwenT> 
dig  und,  bleibt  biebei  ungelöst. 

Andere  Pliysiologen,  wie  WavTT,  A.  Morro,  Pbockaska»  Li* 
GALLO  IS,  Bkil,  bestritten  die  HALLER'scbe  Lehre  und  behaupteten^ 
dass  die  Bewe£:;ungskraft  von  der  Wecliselwirkung  mit  den  Ner- 
ven abhänge.  In  diesem  Falle  würde  die  (Jontractilität  der  Mas-, 
kein  sich  wesentlich  von  der  Conti aclililat  der  Pflanzen  unter- 
scheiden, welche  ohne  Mittelwirkun^  von  Nerven  von  den  äusse- 
ren Reizen  unmittelbar  angeregt  wird.  Diese  Männer  beziehen 
sich  darauf,  dass  die  Nerven  gereizt  die  Bewegung  der  Muskeln 
hervorrufen,  dass  die  Narcotica,  welche  doch  vorzui^sweise  auf 
das  Nervensystem  wirken,  die  Contractilitnt  der  Muskeln  vernich- 
ten, dass  die  Zersjtörung  des  Gehirns  und  Kückenmarkes  die  Con- 
tractilität  der  Muskeln  verminderen  Man  nrass  indess  gestehen, 
dass  diese  Beweise  nichts  weniger  als  triftig  sind.  Die  Muskeln 
bleiben  nach  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  SO  lange 
reizbar  ,  aU  überbaupt  nach  dem  Tode  die  Reizbarkeit  der  Mas- 
keln  dauert,  und  die  Vergiftung  eines  Tbieres  durcli  Narco* 
tioa  vernichtet  nur  den  Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenniar- 
kes  auf  die  Muskeln.  Die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln 
wird  nach  narcotischer  .Vergiflung  der  Frösche  SO  wenig  au%e» 
hoben,  dass  ich  die  längste  Zeit  die  cewöbnllchen  Phänomene 
nach  angebrachten  Reizen  auf  Nerven  oder  Muskeln  der  Frösebe 
beobachtete.  Trevirahus  bat  den  Mittelweg  eingeschiagen ,  und 
glaubt,  bestimmt  durch  die  Analogie  der  Pflanzen,  die  durch  den 
Licbteinfluss  Reizbarkeit  besitsen,  aber  dock  auch  für  andere  Reise 
erregbar  sind,  dass  die  Nerven  Bedingung  der  Mnskelreisbarkeit 
sind,  dass  aber  niclit  alle  Reize  durch  ilire  Mittelwirkung  auf 
die  Muskeln  wirken.  TIEnF^fA^^  {PfiYsiol.  1.  517.)  sieht  mit  Hal- 
ler die  Eigenschaft  der  Muskeln,  sich  zusammenzuziehen,  aller- 
dings für  eine  denselben  iobärirende  Kraft  eigentbumlicher  Art 
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an,  eieren  Rpstphen  aber  von  der  Ernährung  und  dem  Nervcn- 
einflusM-  alili  i iiL^ig  ist,  und  lehrt,  dass  die  Nerven  nicht  blo««;  die 
Keize  )tur  i;,irc^ung  der  Contraction  der  Muskeln  zuleiten,  sondern 
dass  sie  noch  eine  wesentliche  Bedingung  für  ihre  Lebmitöusse- 
rungen  abgeben,  müssen.    Diese  besteht  eines  Theils  darin,  dass  ^ 
die  MuskeTnerven  den  Muskeln  die  Fähigkeit  ert heilen, '  durch 
Reize  afficirt  zu  werden,  sich  für  Reize  empfänglich  zu  zeigen, 
oder  dass  die  die  Muskeln  Ircffenrlen  zunächst  auf  ihre  Nerven 
wirken,  und  erst  mittelst  einer  Acüoa  dieser  die  Contraction  der 
Hnskellasern  hervorrufen.   Pie  Frage  terf  üilt  offeohar,  wie  aucli 
in  diesen  Worten  von  Tiedbmash  unterstellt  ist,   in  zwei  gans 
verschiedene:  1.  sind  die  Nerven  nothwendig,  dass  sich  die  Fä- 
higkeit der  Muskeln  zur  Zusammenziehung  als  Lebenseigenschaft 
derselben  erhält,  und  verliert  sich  diese  Eigenschaft  nach  aufge- 
hobenem Nerveneinflusse  ?   '1.  sind  die  Nerven  die  Leiter,  durch 
welche  alle  Reise  auf  die  Muskeln  tnn&chst  wirken,  und  wirken 
sdbst  die  tn^  die  Muskeln  scheinbar  allein   angewandten  Reize 
zunächst  nur  durch  die  in  den  Muskeln  sich  verbreitenden  Ner- 
venzweige?    Das  Erstere  kann  bejaht  werden,  ohne  dass  (l;imit 
nothwendig  das  Zweite  bejaht  wird;  aber  das  Zweite  kann  nicht 
bejaht  werden,  ohne  dass  uucb  das  Erste  zubegeben  wird. 

1.  Sind  die  Nerven  nothwendig,  dass  sich  die  Gontractilifit 
der  Muskeln  gegen  Reize  als  Lehenseigenschaft  derselben  erhalt? 
Nystes    hatte   beobachtet,    dass    die  Muskeln   kurze  Zeit  nach, 
einem  apopicctischen  Anfalle,  trotz  der  Hirnlähmung,  auf  galva- 
nischen Reiz  sich  zusammenzogen,  und  Wilson,  sich  auf  Brodie 
stiktsend,  behauptete  noch  mehr,  dass  ein  Nerve,  dessen  Commu- 
nication  mit  dem  Gehirne  und  Rückenmarke  unterbrochen  ist, 
lange  seine  Empfänglichkeit  für  Reize  zur  Erregung  der  Mus- 
kefbewegung  bei» alte.    P/u'Ios.  trarisact.  1833.  p.  1.  62.    Ich  hatte 
einige  Gründe  zu  vermuthen,  dass  diese  Daunr  der  Empfnnolich- 
keit,   wenn  der  Aerve  sich  nicht  reproducirt,   beschrankt  ist. 
Mehrere  von  mir  mit  Dr.  SnciCEa  über  diesen  Gegenstand  ange- 
stellte Versuche  haben  diesen  Gegenstand  aufgeklärt.  Mueller's 
Arc)ih.  1834.  202.    An  zwei  Kanineben  und  einem  Hunde  wurde 
der  N.  ischiadicus  durchsclinitten,  und  die  Vereinigung  der  Ner- 
venstiicke  durch  Ausschneidung  eines  grossen  Stückes  verhindert. 
Zwei  Monate  und  drei  Wochen  nach  der  Durchschneidung  wurde 
an  dem  ersten  ELaninchen  beobachtet,  dass  der  untere  Theil  des 
Nerven  durch  den  galvanischen  Reis  eines  einfachen  Plattenpaa- 
res e^egt,  keine  Spur  von  Zuckung  in  den  Muskeln  des  Unter- 
schenkels niid  Fusses  bewirkte;  aber  auch  die  Muskeln  liatten 
ihre  Erregbarkeit  für  den  Reiz  des  einfachen  Platteopaares  und 
den  mechanischen  Reiz  ganz  verloren,  während  der  Nerve  des 
gesunden  Schenkels  und  die  Muskeln,  in  welchen  er  sich  'ver- 
Sreitet,  für  Reixe  l^haft  emfiTänglich  waren.    Bei  dem  Hunde 
hatte  2|-  Monate  nach  der  Durchschneidung  des  Nerven  dieser 
in  seinem  untern  Stück  a!Ie  Reizempfänglichteit  für  die  einfache 
galvanische  Kt  ite  und  den  mechanischen  Reiz  verloren;  nur  die 
Mo&keln,   an  deuen  er  sich  verbreitet,  zeigten  leise  Sparen  von 
Zttsammenziehnng  hei  unmittelbarer 'Reitnng,  während  an  dem 
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Unterschenkel  der  gesunden  Seite  auf  dieselben  Reize  der  Ner-  . 
ven  sowohl  als  der  Muskeln  allein  die  heffi'^stpn  Ztisammeniic- 
hun£»en  eintraten.  An  dem  zweiten  Kaninrlicn  hafte  dir  Nerve 
nach  5  Wochen  alle  Empfänglichkeit  sowohl  für  de»  galvani- 
schen alt  meclianiscben  und  cnenwichen  fieis  von  Kali  caasticom 
verloren;  eben  so  wenig  war  eine  Spar  von  ContractiUtät  an  den 
Moskeln  selbst  durch  diese  Reize  hervörsnrufen,  -während  auf 
der  andern  Seite  tlie  Muskeln  auf  dieselben  Reize  sich  kräftig 
zusammenzogen.  Die  gegenwärtigen  Versuche  erwcistMi  jedun- 
fails,  dass  die  Kxafle  der  Nerven,  die  Muskeln  zu  Bewegungen 
KU  veranlassen  I  naeli  gänzlich  anfgebobener  Gonmmnieation  mit 
den  centralen  Theilen  des  Nervensystems  niclit  allein  verloren 
gehen,  dass  auch  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  selbst  sich  nach 
so  langer  Lähmung  der  Nerven  verliert.  Sie  würden  indess  ein 
nocli  entscheidenderes  Resultat  geliefert  haben,  wenn  man  znt* 
Prüfung  der  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  nicht  bloss 
ein  einfaches  Plattenpaar,  sondern  eine  kleine  galvanische  Sinle 
angewendet  hätte.  Nur  dadurch  hätte  sich  mit  Restimmtheit 
unterscheiden  lassen,  ob  alle  Kraft  in  den  Muskeln  in  zweien 
der  Falle  erlpschen  war.  Indessen  beweisen  die  Versuche  deut- 
lich genug,  dass  tlie  Reizbarkeit  der  Muskeln  mit  dem  Verluste 
der  Reizbarkeit  der  Nerven  auf  die  Dauer  sich  nicht  erhält. 

2.  Sind  die  Nerven  allein  die  Leiter,  dorch  welche  alle 
Reize  auf  die  Muskeln  zunächst  wirken?  Die  GrundCy  welche 
diess  beweisen,  sind  folgende. 

(j.  Die  Reize,  welche  auf  die  Muskeln  selbst  angewandt  ihre 
Bewegung  veranlassen,  sind  dieselben,  wie  diejenigen,  welche  auf 
die  Nerven  angewandt  die  Muskeln  zur  Contraclion  erregen. 
Ich  beobachtete  swar  öfter  einen  Unterschied,  indem  die  mine- 
ralischen Säuren  und  der  Weingeist  auf  die  Nerven  applicirt 
keine  Zuckungen  hervorbrachten,  walirend  sie  an  den  Muskeln 
selbst  angewandt  diess  tliaten,  Indess  scheint  diess  keine  constante 
Verschiedenheit  zu  sejn;  denn  A.  v.  Humbüi>dt  hat  durch  Alco- 
hol,  oxygenirte  SaUsftnre,  Arsenikoxyd,  und  selbst  Metallsalze  bei 
ihrer  Anwendung  auf  die  Nerven  eine  sittemde  Bewegung  in 
den  Muskeln  hervorgebracht,  und  Bischofp  nnd  C.  Wiwdischmak» 
haben,  wie  ieh  ans  brieflicher  "Mittheihing  wei<?s,  einzelne  Fälle 
gesehen,  wo  die  Mineralsäuren,  auch  auf  die  Nerven  der  Frösche 
applicirt,  Zuckungen  hervorbrachten. 

5.  Die  Stoffe,  wdcbe'  den  Muskeln  ihre  Reizbarkeit  nehmen, 
tilgen  sie  auch  in  den  Nerven.  Obgleich  die  Narcotica,  wenn  «ie 
in  den  Kreislauf  kommen  und  durch  Alteration  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes  tödten,  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  Mus« 
kein  nicht  unmittelbar  auf  lieben,  die  Muskeln  und  Nerven  bei 
auf  diese  Art  |etödteten  Fröschen  noch  lange  erregbar  bleiben; 
SO  bat  doch  die  örtliche  Application  der  Narcotica  auf  die  Ner- 
ven und  Muskeln  die  Vernichtung  der  Reiabarkeit  in  so  viel 
Theilen  eines  Nerven  oder  Muskels  zur  Folge,  als  mit  dem  Gifte 
in  Rerührung  kommen.  Nerven  in  Opinmiösung  eine  Zeitlang  ge- 
taucht, verlieren  die  Reizbarkeit  an  der  benetzen  Stelle,  während 
die  zwischen  dieser  und  dem  Muskel  liegenden  Steilen  noch  reiz- 
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bar  sind.  V^rgl.  Bd.  1.  p.  613.  Der  Muskel  ia  Opiumlösung  ge- 
taucht wird  auch,  so  weit  diess  geschieht,  todt;  diese  gleichar- 
tige Wirkung  der  IVarcotica  auf  die  WöTven  und  Muskeln  macht 
es  wahrsclieinliehy  das«  die  Narootiea,  indem  sie  Bei  der  Benes.- 
snnf(  des  Muskels  die  Reizbarkeit  der  in  ihnen  verbreiteten  Ner- 
venzweige vernichten,  dadurch  auc!i  die  Fuhigkeit  des  Muskels 
aui'heben,  Für  Reize  empfänglich  zu  seyn.» 

c,  Alexander  v.  Humboldt  präparirte  und  schnitt  die  JNerven 
mnscnlöser  Theile  h»  in  die  feinsten  Zweige  heraus  (an  den  obe- 
Ten  Tkeilen .  von  Froschsehenkeln  oder  a!n  den  Flossen  der  Fi-- 
sehe),  und  diese  hatten  aufgehört,  vom  Metallreise  afficirt  xu 
-werden. 

d.  Sehr  heftige  electrische  Schläge,  die  entweder  die  Mus- 
keln oder  die  jServen  allein  treffen,  sollen  sehr  schnell  die  Con- 
tractionifahigkeit  der  Mnskein  (lir  äussere  &eise  aufheben. .  Tn- 
B8MJJI1I  Physiol,  /«-SSI. 

Auch  das  von  mir  beobachtete  verschiedene  Verhalten 
der  sensoriellen  und  motorischen  Nerven  hei  galvanischen  und 
mechanischen  Reizen  gegen  Muskeln,  die  Zweige  von  beiden  er- 
halten, kann  hier  angeführt  werden.  Durch  den  N.  lingualis 
konnte  ich  keine  Zuckungen  in  den  ZungennmskelD,  dureh  den 
Infraorbitalb  keine  Zuckungen  in  den  Schnausenmnskeln  be- 
wirken. Man  sieht  daher,  dass  nicht  der  blosse  Nerveneinfloss 
im  Allgemeinen  Reiz  für  die  Contraction  der  Muskeln  j^leich  an- 
dern Reizen  ist,  und  dass  ein  specifisches  Verhaltniss  einer  be- 
sondern  Classe  von  Nerven,  der  motorischen,  zur  Erregung  der 
Muskeln  noth wendig  ist 

/.  Endlich  heweist  das  Erlöschen  der  Reizbarkeit  der  Mns- 
kein nach  langer  Lahniung  der  durchschnittenen  Nerven,  deren 
glückliche  Reproduction  verbindert  worden,  aucli  und  vielleicht 
am  meisten  und  entschiedensten  von  allen  Gründen,  dass  zur  Er- 
regung der  Muskeln  die  Integrität  der  in  ihnen  siiih  verbreileu- 
den  Nerven  nöthig  ist,  die  Muskeln  aber  nicht  durch  sich  för 
Reise  empfänglich  sind«  So  gewiss  diess  nun  scheint,  so  kann 
doch  die  Fähigkeit  der  Zusammenxiehung  nur  eine  Eigenschaft 
der  Muskeln  sevn,  und  Tiedemawh  bemerkt  mit  Recht,  dass  ihnen 
die  lebende  II  Ni  rvcn  nicht  eine  Kraft  niittheiten  können,  die  sie 
selbst  nicht  haben.  Aber  die  den  Muskeln  inhärente  Fähigkeit 
der  Zusammenaiehung  setat  zu  ihrer  Aeussemng  die  Mitwiraung 
der  Nerven  voraus,  und  wohl  ist  die  von  den  Nerven  ausgehende 
Entladung  eines  imponderabeln  Agens  eben  so  nöthig,  die  Primi- 
tivfasern der  Muskeln  7nr  Anziehung  ihrer  kleinsten  oder  grös- 
.seren  Theile  gc£^en  eni.iutler  zu  hrini^en,  als  die  Anziehung 
derselben  nöthig  ist,  um  die  Verkürzung  hervor  zu  bringen. 
Welche  Arten  der  Ansiehung  in  den  von  dem  Nervenagens  inn- 
prägnirten  Muskeln  statt  finden,  ist  im  vorigen  Capitel  schon  ans 
Thatsachen  aufgeklärt  worden.  Wie  stark  diese  Anziehung 
aber  zwischen  den  Winkeln  der  geboc;enen  Muskelfasern  ist,  lasst 
sich  am  besten  aus  der  Fähigkeit  al)leiten,  welche  die  lebenden 
Muskeln  besitzen,  im  Zustande  der  ZusamnienzieiuiDg  der  grössten 
Last,  der  grössten  Ausdehnung  lu  widerstehen,  während  sie  nach 
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lieber  die  Art  der  Wechselwirkung  der  Nerven  und  Muskeln 
bei  der  Contraction  derselben  ist  man  noch  ganz  im  Dunkeln.  Prb- 
TOST  und  Dumas  (Macfmiie  J.  de  phys'wl.  T.  3.)  wollen  beobach- 
tet lia])en,  dass  die  leinen  Nervenzweige  in  querer  Richtung  über 
die  Bunde!  der  Muskelfasern  verlaufen,  und  zwar  {gerade  an  den- 
jenigen Stellen,  wo  bei  der  Zusammensiehnng  derselben  die  Winkd 
der  xidLfiackfbnnigen  Biegungen  entstehen,  so  dass  diejenigen  Tbeile 
des  Muskels,  über  welche  die  Nerven  bergchen,  die  Punkte  seyen, 
gegen  welclie  die  Anziehung  der  übrigen  statt  fmde,  oder  auch, 
welche  «»ich  unter  einander  anzöi^en.  Sie  glauben  auch  beobach- 
tet zu  haben,  dass  die  Nerven  auf  diese  Art  Schlingen  bilden, 
und  dass  die  Nervenfasern  dieser  Schlingen  einerseits  sa  der  . 
Schlinge  hingehen  und  andererseits  wieder  aus  der  Schlinge  in 
den  Stamm  zurücklaufen.  Scuwam?  Iiat  das  Verhalten  der  Ner- 
ven in  den  Muskeln  an  einem  der  seitlichen  Bauchmuskeln  des 
Frosches  untcraucht.  Es  ist  hier  möglich,  eine  so  dünne  Muskel- 
scliiclil  unter  das  Mikroskop  zu  bringen,  dass  man  bei  450facher 
Vergrösserung  noch  hinlänglich  Licht  bat,  nm  Alles  sehr  deut- 
lich in  unterscheiden.  £s  war  aber  nur  ^ine  lOOfache  Vergrös* 
serung  nothwendlg.  ScnwAHH  )>eobachtete  nun  Folgendes:  der 
in  den  Muskel  eindringende  Nervenstamm  entsendet  zahlreiche 
Nervenbündel,  die  sich  sehr  bald  wieder  in  feinere  Bündel  thei- 
len,  und  so  fort,  bis  zuletzt  aus  den  dünnen  Bündeln  einzelne  Pri- 
mitiviasern  abgehn.  Sowohl  die  feineren  Bündel  als  auch  die  ein.- 
xelnen  Priiuitivfasem  gehen  oft  unter -rechten  Wiakeln  von  ihrem 
Stamme  ab.  In  ihrem  Verlaufe  kommen  sehr  häulig  die  Bündel 
und  auch  die  meisten  einzelnen  Piiuiiti\ fasern  mit  anderen  Bün- 
deln zudammen  und  zwar  sowohl  mit  solchen,  die  in  derselben 
Hichtung,  als  auch  mit  solchen,  die  in  entgegengesetzter  Bich- 
tnng  veriaufen.  V(eeen  dieses  Ümstandes  war  es  unmöglich  su 
entscheiden,  ob  wirklich  einige  Fasern,  eine  Schlinge  bildend^ 
wieder  zum  Stamm  zurückkehren.  Das  Aneinanderlegen  der  Fa- 
sern und  Bündel  ist  so  häufig,  dass  daditrch  der  Muskel  wie  mit 
einem  sehr  unregelmässigen  Neize  von  Nervoci  durchflochten  er- 
scheint. Die  dieses  Neta  bildenden^  Nervenfäden  liegen  aber  zu 
den  Mnskelbundeln  in  gar  keiner  bestimmten  Lage.  Dagegen 
beobachtete  ScawAKa  einigemal  folgendes  Verhalten.  •  Ein  Ner- 
venbündel von  wenigen,  z.  B.  1  Pj  imilivfasern,  lief  quer  über  die 
Muskelbündei.  Davon  lief  zuerst  eine  primitive  INervenfaser  un- 
ter einem  rechleii  Winkel  ab,  «wischen  2  dünnste  Muskelbün- 
dei, dann  lief  eine  sweite  Faser,  ebenfalls  unter  einem  rechten 
"Winkel,  zwischen  das  vorige  tweite  und  ein  daneben  liegendes 
drittes  Muskelbündei,  eine  dritte  Faser  lenkte  zwischen  dem  drit- 
ten und  ei(icm  daneben  liegenden  vierten  MuArI!)ündel  ab  und 
nur  die  eine  übrig  bleibende  vierte  Nervenfaser  verband  sich  mit 
anderen  Nervenbündeln.  Jene  einzelnen  Fasern  nun  liefen  paral- 
lel mit  den  Muskelbündeln  eine  Strecke  weit  und  verschwanden 
dann,  ohne  dass  sich  entscheiden  liess,  was  aus  ihnen  wurde.  Es 
vi^re  möglich,  dass  sie'  sich  in  viel  feinere  Fäden  th^lten,  die  sieb 
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UBter  einander  neUfönnig  verbinden.  Wenigstens  hat  Scuwanm 
dieses  Verhatten  in  einem  •  nicht  musculösen,  vom  Sympathicus  ver- 
sehenen Theile,  im  Mesenterium  des  Frosches  und  der  Feuer- 

Iröte  beobachtet.    Die  hier  das  Netz  bildenden  Fasern  sind  ansser- 
ordentlick  viel  feiner,  als  die  gewöhnlichen  Priinltivfasern  oder 
die  stärkeren  Nervenfasern  im  Mesenterium,  von  welchen  die  feineu 
Fasern  abgehen.  Dass  die  vonScBWAirn  im  Mesenterium  beobachte- 
ten feinen  Fasern -wirklicli  Nervenfasern  sind,  wird  durch  den  Habi- 
tus der  stärkeren  Fasern  gewiss  von  denen  sie  abgehen;  aber  diese 
stjirkcren  F:isern  im  Mesenterium  waren,  sclli^t  ^venn  sie  die  Dicke 
der  gewöhnlichen  ri  imitivfasern  der  iNervcn  hatten,  doch  wieder 
in  ihrem  Inneren  undeutlich  gefasert,  gerade  so  als  wenn  die 
sehr  feinen  Fasern,  welche  sie  abgehen,  schon  in  ihnen  vorgebiU 
det  wären.  .  Hier  entsteht  nun  die  Frage,  ob  diese  so  feine  ele- 
mentare Structur  der  Nervenfasern  erst  in  den  peripherischen 
Enden    derselben   eintritt,    da   dergleichen  feine  Elemente  in 
den  gewöhnlichen  Primitivfasern  der  Nerven,  wie  man  sie  in  je- 
dem Nerven  unter  dem  Mikroskope  sieht,  diuxhaus  nicht  enthal- 
ten sind.  — 
Die  Theorie  der  Muiikelbewegnng  von  PaBvosr  nnd  Dvmas 
gpr&ndet  sich  nun  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Nervenfasern 
quer  über  die  Muskelbündelchen   verl.iufen ,         wo   die  Win- 
kel der   zickzackförmigen  Biegungen   sind,    und  auf  die  Vor- 
aussetzung, dass  die  «queren  Schlingen  der  Ncrvrvtfaseru  sich  ge- 
genseitig anaiehen  ttnd  dadurch  die  Muskelfasern  verkünen« 
Schon  bei  dem  Versuch,  die  Beobachtung  von  PaevosT  und  Du- 
mas an  lebenden  Muskelbundelchen  zu  wiederholen,  sieht  man, 
dass  bei  dem  Uebercinstimmen  querer  Nervp!ir;\sern  mit  den  Bie- 
gungswtnkeln  der  Muskelfasern  nicht  die  Primitivrasern  der  Ner- 
ven, sondern  nur  ganze  Bündel  von  Nervenfasern  gemeint  sejm 
können.    Denn  an  einem  so  didien  Muskelbundel ,  woran  man 
durch  Reisung  noch  eine  Contraction  hervorbringen  kann,  ist  es 
nicht  mögUcb,  Primitivfasern  der  Nerven  an  sehen;  diese  in  den 
Muskeln  zu  verfolgen,  ist  nur  möglich,  wenn  man  die  dünnsten 
Durchschnitte  von  Muskelsubstiinz  macht,  und  diese  mit  dem  zu- 
sammengesetzten Mikroskop  untersucht.    Auch  beweisen  die  Äh- 
hildnngen  von  PaavosT  und  Dumas  deutlich ,  dass  sie  nur  mit  der 
Lottpe  untersucht  haben,   ihre  Theorie  geht  also  nicht  von  der 
Wechselwirkung  der  Elemente  der  Muskeln  und  Nervensubstanz  aus. 
PaEVOST  und  Dumas  sptren  nun   eine   electrische  Strömung  in 
den  Nerven  voraus,  gestehen  indess  gleichwohl,  dass  sie  mit  dem 
Galvanometer  nie  eine  electrische  Strömung  an  den  Nerven  ha- 
ben nachweisen  können.    Um  electrische  Strömungen  in  d^n 
Nerven  durch  das  Galvanometer  nachauweisen,  ist  es  nicht  au- 
lässig,  dass  man  die  Dräthe  des  Galvanometers  auf  Nerven  und 
Mückeln  r.ugleich  anwende;  denn  da  eine  Rette  von  heterogenen 
thierischen  Substanzen,    wie  Nerve  und  Muskel  und  von  MetaW 
schon  Electricitat  erzeugt,  so  würde  mau  hei  jenem  Versuche 
mit  dem  Galvanometer  nicht  allein  die  etwai  in  den  Nerven  wir- 
kende, sondern  auch  die  durch  die  Kette  erst  erzeugte  Electri- 
citifct  priUen«    Man  muss  daher  bei  solchen  Versuchen  die  Drä- 
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the  des  GaWanometers  auf  die  Nerven  aliein  anweniden  und  Iie- 
obachteB,  ob  em  Nerve,  der  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung 
steht,  bei  den  willkührlicben  Bewegungen  Schwankungen  Aee 
Magnetnadel  bewirkt.  Pbevost  und  Dumas  haben  allerdings  so 
verfahren,  indem  sie  hei  gesunden  Thieren  den  Nervus  vagus 
und  den  Fieius  iscliiudicus  bei  einem  Tbiere  im  tetani&cben  Zu- 
stande nntersncfateo;  sie  fanden  keine  mit  dem  Galvanbmeter 
nachweisbare  Spur  von  Electricität.  Diesen  Mangel  an  Erfolg 
kann  ich  bestätigen.  Um  die  Uncmpfindlichkeit  des  Galvanome-  ' 
ters  zu  erklaren  und  den  Haupleinmirf  gegen  ihre  Ilvpothrvc  zu 
beseitigen,  nehmen  Prevüst  und  Dumas  wieder  hypothetisch  an, 
dass  der  galvanische  Strom  in  den  Nerven  doppelt  sey,  dass  sich 
beide  Ströme  neutralisiren^  so  dass  die  Wirkuog  auf  die  Magnet- 
nadel aufgehoben  werde.  Sie  vergleichen  die  Magnetnadel  des 
Galvanometers  mit  den  von  den  Nervenschlingen  umgebenen  Mus<^ 
kelbündeln;  hcide  erfahren  die  Wirkungen  entgegengesetzter 
Ströme,  und  gerathen  dadurch  in  Schwankungen.  Man  sieht, 
dass,  so  ingeniös  diese  Idee  ist,  sie  doch  durchaus  keine  cxiah- 
mngsmiissigc  Basis  hat  Wenn  nun  diese  Erklärung  schon  sehr 
gewagt  ist,  so  ist  der  Versudi  von  Pbevost  und  Dumas,  die 
Wirkung  des  Feuers  und  der  chemischen  £infl&sse  auf  die  Nw- 
ven  der  Muskeln  auf  eine  electrische  lu  reduciren,  noch  gewag- 
ter, WcT«  sie  dafür  angeführt  haben,  ist  schon  früher  in  der 
Nervenphjaik  Bd.  1.  621.  erwähnt  und  erklart  worden.  Endlich 
ist  SU  erwägen ,  dass  nach  der  Hypothiese  von  Pabvost  und  Du- 
mas die  Anziehung  der  Nervenschliogen  in  den  Muskeln  gegen 
einander  die  Ursache- der  Verkürzung  ist,  und  dass  in  dieser  Hy- 
pothese die  Masse  des  Muskels  als  Nebensache  betrachtet  wird. 
Freilich  Hesse  sich  die  Hvpotlicse  so  reformiren,  dass  dieser  Vor- 
wurf wegfiele,  indem  man  annunmt,  dass  die  Muskeln  mit  einer 
der  Electricitaten  beständig  geladen  sind,  und  dass  ihnen  die  an<^ 
dere  durch  die  Nerven  zugeführt  wird,  wodurch  die  Anziehung 
der  Muskelfasern  gegen  die  Nervenschlingen  und  umgekehrt  be<> 
wirkt  werde.  Indessen  würde  hier  das  von  Pbevost  und  Dumas 
benutzte  Element  der  Krklarung,  das  von  der  Vergiciebung  der 
Muskelfasern  mit  magnetischen  Körperu  hergenommen  ist,  aufge- 
hoben werden,  und  es  Iftsst  sich  hierbei  nicht  einsehen,  warum 
diese  Anziehung  der  verschieden  geladenen  MuskeU  und  Nerven- 
fasern stallfinden  soll,  und  warum  sich  die  Ströme  nicht  wie  in 
anderen  ttiierischen  Theilen  neutralisircn ,  ohne  eine  Anxiehu^g 
der  Theilclien  gegen  einander  zu  bewirken. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  neulich  von  Meissiter  {System  d, 
Hei&unde  aus  al^ememen  Naturgesetzen,  W^n  1832)  vorgetrage- 
nen Ansicht.  Nach  Meissner  nämlich  ströme  das  in  den  Nerven 
nach  üim  livpolhcllscli  vorl)andene  electrische  Fluidum  in  die 
Muskeln,  bilde  um  alle  einzelnen,  der  Länge  nach  fadeniirtig  au- 
einandcr  haftenden  Atome  des  Muskels  electrische  Atmosphären, 
treibe  dadurch  die  Muskelfasern,  welche  au  beiden  Enden  fest 
verbunden  sind,  in  der  Mitte  aus  einander,  und  bewirke  eben 
darum  die  Verkürzung;  wie  wenn  mau  HoUundermarkkügelchen 
auf  einen  Bindfaden  reiht|  mehrere  solcher  Faden  an  beiden  En* 
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den  verbindet,  und  das  Bündei  an  den  elecfrtscfaen  Conductor 
hängend  electrisirt,  worauf  da«  Ganze  sich  verkürzt,  indem  die  Fa- 
den aoseiiiander  fahren.   Eine  solche  Earklärang  würde  «war  nicht 
anf  die  zickzackförmige  Biegung  der  Maskelnsern ,  aber  mehr 
auf  die  an  den  Mn«kolfa>ern  der  Insecten   von  mir  beobacbteten 
Quer.ibtheilungen  der  primitiven  Bündelchen  passen,  wo  dieBün-> 
deichen  an  den  Quertheilungen  sich  bauchig  ein  wenig  erweitern. 
(S.  oben  p.  41.)    Diese  Ansicht  würde  toq  der  vorhergehen- 
den mtht  wesentlich  Terschieden  sejn.   Nach  der  erstem  würen 
die  Muskeln  In  der  Hube  bestilndig  tchon  in  einem  electrischen 
Zustande        oder  — ,  die  Bewegung  käme  zu  Stande,  indem  ein 
entgegengesetzt  electrlscber  Strom  von  den  Nerven  au«p;eiit  und 
beide  sich  im  Muskel  neutralisiren ;  nach  der  zweiten,  wo  ein 
eiectrischer  Zustand  in  den  Nerven  voraasge«etst  wird,  würde 
sich  von  selbst  der  entgegengesetzte  electrische  Zustand  nach 
dem    Gesetxc    der   electriscben  Vertbeilung    in    den  Muskeln 
entwickeln     müssen.      Beide    Ansiebten    li;tben    eine  unüber- 
windliche   Schwierigkeit   in   der  schon  vorher  gemachten  B«'~ 
merkun^y  dass  sieb  nicht  einseben  lässt,  warum  bei  der  Vereini- 
gung beider  Ströme,  des  der  Nerven  und  der  Muskeln,  sich  die 
periphmschen  Enden  der  Nerven  und  die  Muskel&san  gegensei- 
tig anziehen  sollen,  oder  warum  nach  MsissHBa  die  Primitivfasern 
der  Muskeln  sich  von  einander  entfernen  sollen.    Wenn  nnmüch 
durch  Hiectricitat  Bewegungen  von  Theilchen  gegen  einander  ent- 
stehen sollen,  ist  es  nicht  bloss  nötbig,  dass  sie  electrisch  sind. 
Sind  sie  entg^engesetst  electrisch,  aber  nicht  isoUrt,  so  werden 
sich  die  Strome  vereiniaen,  aber  die  Theilchen  unbewegt  bleiben. 
PapierscfaDitsehen  werden  von  dem  geriebenen  Electron  deswe- 
gen angezogen,  weil  ^le  im  trocknen  Zustande  nur  Halbleiter  sind. 
In  der  Nähe  des  gcritlicnen  Bernsteine  oder  Siegellacks  entsteht 
.  durch  Yertheilong  an  ihnen   die   entgegengesetzte  Electricität. 
Beide  Hectriciükten  streben  sicU      vereinigen ,  und  das  Papier- 
lehnitBCben  wird  zum  schwerern  Körper  hingezogen,  weil  es  die 
Electricität  zugleich  io  einem  gewissen  Grade,  so  lange  die  Ver- 
einigung bei  der  Berührung  nicht  zu  Stande  gekonunen  ist,  bin- 
det.   Sobald  das  Papierscbnitzclien  nass  ist,  hört  es  auf,  ange- 
sogen zu  werden,  weil  es  im  nassen  Zustande  vollkommener  Lei- 
ter ist.    In  diesem.  Zustande  nimmt  es  die  Electricitüt  des  gerte- 
benen Siegellacks  auf,  ohne  angesogen  zu  werden,   l^n  vollkom^ 
mener,  sehr  leichter  Leiter  wird  auch  dann  zu  einem  electri- 
sclien  Körper  hingezogen,  wenn  der  erstere  isolirt  ist.    So  be- 
wegt sich  das  isolirte  ixoldplättclien  zu  dem  electriscben  Körper 
hin,  aber  die  Bewegung  hört  auf,  sobald  die  Isolation  auigehoben 
ift   Ebenso  ist  es  mit  dem  von  Miisskeb  gewühlten  Beispiele.* 
Die  am  Conductor  der  Electrisirmaschine  aufgehangenen  Schnüre 
von  Korkkügelchen  entfernen  sich  von  einander,  indem  sie  die 
Electricität  des  Conductors  anfnebmend,   gleichnamig  electrisch 
gevNordcn,  sich  abstossen.    Auch  diese  Bewegung  kommt  nur  so 
lauge  zu  Stande,  so  lange  Korkkügelchen  im  Liockuen  Zustande 
nicht  voUkommene  Leiter  sind« 

Wenden  wir  diess  auf  die  Moskeln  an,  so  werden  sich  die 
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Nervenenden  und  Maskelfasern  nur  dann  anziehen  können,  oder 
die  Muskelfasern  nach  der  zweiten  Hypothese  nur  dann  ausein- 
ander weichen  können,  wenn  sie  keine  Leiter  sind.  Das  sind  sie 
aber*  Sie  leiten  die  Electricitilt  im  nassen  Zustande  ▼ortrefflich, 
und  so  gut,  als  irgend  ein  nasser  thierischer  Theil.  Man  konnte 
fnr  die  Hypothese,  dass  die  Muskeln  doch  nnvollkonunene  Leiter 
Seyen,  eine  Beohüchfung  von  A.  v.  HuMBorDT  Hnfuliren,  dass,  wenn 
der  lose  luiteL  luitidf  nc  IVerve  eine«  Froscljschenkels  über  der  Un- 
terbindung mit  einem,  der  Muskel  mit  dem  andern  Puie  armtrt 
wird»  eine  Zneknng  nur  dann  erfolgt,  wenn  von  der  Unterbin- 
dungsstelle  des  Nerven  bis  zu  seinem  Eintritte  in  den  Mnskel 
noch  ein  Stück  freiliegenden  Nervens  ist.  Unterbindet  man  den 
Nerven  cleicti  he\  seinem  Eintritte  in  den  Muskel,  und  armtrt 
den  Muskel  und  Nerven  über  der  Unterblndung,  so  folgt  kf  irni 
Zuckung.  Diese  letztere  erfolgt  aber,  wenn  ntaii  den  Nerven 
jetxt  eine  Strecke  aus  dem  Muskel  heranspräparirt,  auch  hört 
die  Zuckung;  auf,  wenn  zwischen  Unterbindung  und  MnAel  xwar 
ein  Stück-  Nerve  jfrei  liegt,  dieses  Stück  aber  von  einem  Stück.- 
cben  Muskelfleiscb  umgeben  wird.  Man  konnte  auf  den  ersten 
Blick  daraus  scbliessen,  dass  der  Muskel  ein  unvollkommener  Lei^ 
ter  ist.  Aber  bei  genauerer  lietraclxLuiig  siebt  'man,  dass  dei* 
Erfolg  des  Versuchs  eben  von  der  vortrefflichen  Leitung  des  Mus- 
kels abhiiigt.  Denn  zur  UmhüUnng  des  Nerven  kann,  wie  A» 
Humboldt  fand,  nucli  eben  so  gut  und  mit  demselben  Erfolge  nasser 
Schwamm  oder  Metall  angewandt  werden.  Wie  gut  das  nasse 
Muskeilleisch  leite,  davon  kann  man  sich  bei  jedem  Versuche  an 
Froschscbenkeln  mit  der  einfachen  gulvautschen  Kette  überzeu- 
gen, sobald  man  ab  Gonductor  des  schwachen  electrischen  Stro«- 
mes  ein .  abgeschnittenes  Stuck  frisches  oder  altes  Muskelfleisch 
nimmt. 

Erwunt  man  überdiess,  dass  die  ganze  Hypothese  von  der 
Aehniiclikeit  des  elektrischen  und  Nervenfluidums  keine  empiri- 
sche Basis  bat,  und  dass,  wie  oben  Bd.  1.  p.  616  bewiesen  wur- 
den, beide  FInidn  durchaus  nach  den  Körpern,  welche  sie 
leiten  und  welche  sie  isoliren,  verschieden  sind,  so  bleibt  kein 
Grund  mel)r  fiir  die  Annahme  der  Theorie  von  Phevost  und  Du- 
mas oder  irgend  einer  anderen  modificirten  Theorie  der  MuskeU 
bewegung,  die  »nif  die  Elecfricilät  hei^rün«!et  wäre,  übrii^. 

Da  die  MuskeUasern  zwischen  den  Nerveasehlingen  der  Mus- 
keln verkürzt  zu  werden  scheinen,  so  ist  es  wahrscbeinlicli,  dass 
diese  Stellen  des  Muskels,  welche  dem  Einflüsse  des  Nervcnprin- 
cips  vorzu£;s\vcise  ausgesetzt  werden,  sieb  anziehen  und  dadurch 
die  zickzackiörniiL;c  Biej;nni:;  der  Fasern  liervorbringen.  Die  re- 
gelmässigen Anschwellungen  der  primitiven  Bündel  der  Muskeln, 
die  ich  oft  an  den  Muskeln  der  Insecteu  unter  dem  Mikroskope 
gefunden,  zeigen  auch,  däss  noch  swischen  viel  kleineren  TheiU 
chen  der  Muskelfasern  Anziehungen  der  Länge  nach  gegen  ein- 
ander stattfinden.  Auch  diese  Anziehung  wird  davon  abhängen, 
dass  die  Muskrlfasem  durch  das  Nervenprincip  in  diesen  anzie- 
Iiungsfalijt;('n  Ziistiind  ihrei'  alitfuuteu  Theile  veisetzt  wertleii. 
So  weil  und  nicht  weiter  lassl  sich  indess  bei  dem  jetzigen  Zu- 
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stancle  der  "Wissenschaft  c^eTien.  Die  Fähigkeit  des  conlrMctilcn 
Gewehes  der  Oscillatorien,  der  Mimosen  u.  s.  w.  des  leimgeben- 
dea  contracttlen  Gewebes  der  Thiere,  sich  zu  krümmeo,  sich  zct- 
■ammeDnisiehen,  sieli  tn  verkürzen,  (oheiot  diem  wie  den  Mus- 
keln durch  ihren  LehcnszustaDd  eigen,  -.Aber  die  Muskelfasern 
unterscheiden  sich  von  jenen,  dass  dieser  Lebenszustend  jedesmal 
erst  durch  eine  "Wirkung  oder  Entladung  des  Xfervenprindp»  in 
Act  tritt 

Schwann  ist  mit  Versachen  beschäftigt,  um  auszumitteln,  nach 
welcheui  Gesetz  die  Kraft  eines  Muskels  mit  der  Contraction  des- 
selben ab-  oder  zunimmt.  Er  bedient  sich  dazu  des  Musculus  ga- 
strocnemius  beim  Frosch,  und  znrar  mit  Hülfe  folgender  Vorrich- 

tnno;.  Ein  Frosch  wird  auf  einem  Brettchen  mit  «einem  Ober- 
sclieiikel  liorir.ontal  befestigt,  der  Unterschenkel  senkrecht  in  die 
Höbe  gerichtet  und  der  Fuss  wieder  horizontal  gebogen.  Beide 
werden  in  dieser  Lage' unbeweglich  ftatgebundeii*  Dann  wird 
der  N.  iscbiadtcus  hoch  am  Obiersehenkel  .  abgeschnitten  und,  mit 
mör^h'chster  Schonung  der  grosse  Gefässe,  bis  zum  Unterschen- 
kel herauspräparirt,  so  dass  er  seitwärts  heraushängt  und  liier 
über  zwei  Anfangs  horizontal  laufende,  dann  aber  senkrecht  sich 
hinunter  biegende  und  das  Brettchen  durchbohrende  Drathe  ge> 
legt  werden  kann.  Von  diesen  unter  steh  nicht  zusanunenhftn- 
genden  Drätben  geht  der  eine  zu  dem  einen  Pol  eines  galvani- 
schen Flattenpaares,  der  andere  kann,  durch  leichtes  Andrücken 
eines  von  dem  nndern  Pol  kommenden  Drathes,  mit  diesem  in 
Verbindung  i;esi  tzl  werden.  Die  Hau!"  am  Unterschenkel  des 
Frosches  bleibt  unverletzt,  bis  auf  einen  kleinen  EinschuitL  iii  der 
Ferse,  durch  den  die  Sehne  des  M.  gastrocnemius,  nachdem  siq 
am  Fussc  abgeschnitten  worden ,  geleitet  wird.  An  diese  Sehne 
wird  ein  Faden  gebunden,  der  senkrecht  in  die  Höhe  geht  zu 
dem  einen  Arm  einer  darüher  liängenden  Wage,  wo  er  festge- 
bunden wird.  An  dem  andern  Arm  der  Wage  hangt  eine  Wa- 
geschale. Der  erste  Arm,  mit  dem  der  Muskel  in  Verbindung 
steht,  wird  durch  Anbinden  eines  geraden  Drathes  um  das  Sechs- 
£ic^e  verlängerl^  damit  eine  kleine  Contraction  des  Muskels  eine 
grosse  Bewegung  dieses  Wagebalkens  hervorbringt.  Die  Wage- 
schale wird  nun  so  viel  bescliwert,  dass  sie  ein  kleines  Ucber- 
gewiclit  über  den  andern  W;ig(  lialken  hat.  Das  Ende  dieses 
verluugerten  Wagebalkens  wird  durch  ein  horizontales  Stabchen, 
gegen  das  es  nach  oben  drückt,  so  niedergehalten,  dass  sich  der 
VVagebalken  nach  unten,  aber  nicht  nach  obt  n  1h  ^v  egen  Kann. 
Dieses  Stäbchen  kann,  vermittelst  einer  eigenen  Vorriclitung,  sehr 

Senau  höher  oder  niedriger  geschraubt  werden  nnd  die  Grösse 
ieser  Verandeinini?  kann  an  einer  Skale  abiielesen  werden.  Ist 
nuu  der  Apparat  so  vorgerichtet,  dass  der  lange  W^agebalken  et- 
was höher  steht  als  in  der  horizontalen  Richtung,  ist  femer  der 
den  Muskel  mit  demselben  verbindende  Fadoi  so  gewählt  wor.. 
den,  dass  er  in  dieser  Stellung  ein  wenig  gespannt  wird,  so  lässt 
man  den  Reiz  eines  Plattenpaares  von  IQ"  Oberfläche  auf  den 
Ischiadicus  wirken.  Htfrch  die  Zusiiiimunziehung  des  Muskels 
wird  der  Wagebdlkcu  uuch  uuteu  gezogen.    Man  schraubt  uun 


das  horitontale  Slabclien  so  tief,  dass  der  Muskel  bei  seiner  Con- 
tractioQ  den  Wagebaiken  nur  um  eia  Mioimum  von  dem  Stäb- 
chen weiter  nach  unten  zu  ziehen  vermag.  Das  geringe  Ueber- 
gewicht  der  Wageschale  rsz  H  betrachtet,  ist  dies»  der  ttarkste 
Grad  der  Zusammenziehung.  Schwann  beobachtete  null,  dass, 
wenn  er  jetzt  Gewichte  auf  die  Wageschale  legte,  der  AVagebal- 
ken  t>!cht  mehr  bewegt  wurde.  Auf  diesem  Puncte  der  Con- 
traction  war  aUo  die  Kraft  des  Muskels  =  0.  Wurde  aber  das 
horizontale  SCIbchen  etwas  in  die  Höhe  eesdiraobt,  so  liess  sich 
wieder  einPunct  finden,  wo  derWagebaften  eben  bewegt  worde. 
Bei  diesem  geringen  Grade  der  Contaraction  war  also  die  Kraft 
des  Muskels  gleich  dem  aufgelegten  Gewichte.  Das  Quantum  der 
Verkürzung  aber  war  der  sechste  Tljeil  von  dem  ,  um  was  das 
Stäbchen  höher  geschraubt  worden  war.  Wurde  nun  das  Dop- 
pelte des  vorigen  Gewichts  ati%elegt,  so  mosste  das  Stibehea 
noch  höher  geschraubt  werden,  wenn  der  Moskel  den  Wagebnl* 
ken  bewegen  sollte.  Aof  diesem  Pnncte  war  dann  die  Kraft  des 
Muskels  doppelt  so  gross  als  im  vorigen  Fall  und  der  Grr>d  der 
Vei  kiir7.u!>!;  konnte  wieder  an  der  Skale  des  Messinstrumentes  ge- 
funden werden.  So  Hess  sich  also  die  durch  den  Muskel  bei  ei- 
nem bestimmten  Rmse  sidi  äussernde  Kraft  mit  dem  Gnde  der 
Verkörsnng  desselben  vergleichen.  Schwabh  beobachtete  noch 
die  Vorsicht,  datss  er  die  Reize  in  gleichen  Zwischenleiten  ein^ 
wirken  liess  und  dass  er  nach  Jedem  Cyclus  von  Versuchen  nach- 
her wieder  prütle,  ob  sieb  der  Muskel  ohne  Gewichte  wieder 
aof  denselben  Puoct  wie  vorher  zusammenzog,  oder  dass  er  dea 
Versnch  in  umgekehrter  Ordnung  wiederholte,  z.  B*  erst  den 
Stand  des  Messinstruments  bei  0,  dann  bei  50,  dann  bei  100, 
dann  wieder  bei  50  und  zuletzt  bei  0  Gran  Gewicht  beobacbtele 
und  zwischen  (Irn  hei  demselben  Gewicht  sich  ergebenden  Zah- 
len das  MiUel  nahm.  So  fand  er  hei  einem  Frosche,  wo  die 
Versuche  {im  Winter)  innerhalb  12  Stunden  mit  Unterbrechung 
«wischen  den  einseinen  Versuchen  angestellt  wurden.  Folgendes; 

I.  V^ersuch.  Bei  0  Gran  Gewicht  stand  dass  Messinstrument 
auri4,l,  bei  60 Gr.  auf  17,1,  bei  120  Gr.  auf.  19,7,  bei  180  Gr. 
auf  22,6,  Nahm  also  die  Kraft  des  Muskels  von  seiner  stärksten 
Contraction  his  zu  einer  geringen  Zusammenziehung  jedesmal  um 
60  Gran  zu,  so  betrug  der  Langenuuterschied  des  Muskels,  nach 
den  einxelnen  diesen  Klüften  entsprechenden  Puncten  swischen 
0  und  60  Gr.  3,0,  zwischen  60  und  120  Gr.  2,6,  zwischen  120 
und  180  Gr.  2,1.  Nach  dem  Versuch  verkürzte  sich  der  Muskel 
wieder,  wenn  kein  Gewicht  aof  der  Wageschale  lag,  bis  auf  13,7. 

II.  Versuch.  W  tiiin  kein  Gewicht  auigelegt  wurde,  contra- 
hirte  sich  der  Muskel  so,  dass  das  Messinstrumeut  aul  13,5  stand, 
bei  100  Gran  auf  18,8,  bei  200  Gran  auf  23,4.  V7&hrend  also  die 
Kraft  von  0  auf  100  zunahm,  verlängerte  sich  der  Muskel  um 
5,3,  wüliFLiid  sie  von  100  auf  200  wuchs,  um  4,6.  Nach  dem 
Versuch  verkürzte  sich  der  ^Tuskcl  ohne  Gewichte  his  auf  14,4. 

III.  Versuch.  Das  Messiiistrunient  zeigte  hei  0  Gr.  Gewicht 
i3,7,  bei  50  Gr.  18,7,  bei  100  Gr.  20,.^,  danu  wieder  bei  50  Gr. 
17,7,  endlich  wieder  bei  0  Gr.  Nimmt  m«n  hier  aus  den 
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den  einseinen  Langen  entsprechenden  Zahlen  das  Mittel,  so  er- 
giebt  sich,  dass  der  Langenunterschied  des  Maskeis  da,  wo  er  0 
und  wo  er  60  Gr.  Gewicht  betrug  4,.^,  xwischen  '60  und  100  Gr. 
aber  2,1  war. 

TV.  Versuch.  Bei  0  Gr.  Gewicht  stand  das  Messinstrument 
auf  13,5,  bei  100  Gr.  auf  19,1,  hei  200  Gr.  auf  23,2.  Der  Län- 
genuDterschied  des  Mu  k*  Is  zwischen  dm  Puncten,  yvo  er  0  und 
100  Gran  trug,  TCihieiL  ^tcb  aUo  zu  dem,  wo  er  100  and  200 
Gr.  trag,  wie  5,7  :  .3,1« 

V.  Versuch.  Das  Messinstrnment  stand  bei  lOOGr.  Gewicbt 
auf  16,8,  hei  10  Gr.  auf  12,7,  dann  bei  100  Gr.  auf  16,1,  bei 
200  Gr.  auf  18,7,  wieder  bei  100  Gr.  auf  16,1,  endlich  wieder  bei 
0  Gr.  auf  11,7.  Die  mittleren  Differenzen  in  der  Länce  ^wischen 
den  Puncten,  wo  der  Muskei  0  und  100  Gr.  und  denen,  wo  er 
100  und  200  Gr.  betrug ,  verhielten  sich  also  ==  4,1 : 2,4. 

In  den  beiden  ersten  Versuchim  nahm  also,  während  die 
Kraft  des  Muskels  sich  um  ein  Gleiches  vermehrte,  die  Uloge 
desselben  nähernngsweise  um  ein  Gleiches  lu.  In  den  drei  zu- 
letzt anj;estellten  Versuchen  verUingerte  sich  der  Muskel,  wie 
seine  Kraft  um  ein  Gleiches  zunahm,  nicht  in  dcuiselhen  Ver~ 
btitniss,  «ondem  in  einem  stärkeren,  wenn  weniger  Gewicht  anf 
der  Wagesehale  lag.  Die  übrigen  vonScawANH  angestellten  Ver- 
Sache  gaben  ein  ganz  ähnliches  Resultat.  In  den  Versachen  nüm- 
lieh,  die  möglichst  bald  nach  der  Operation  des  Frosches  ange- 
stellt wurden,  wo  also  der  normale  Zustand  am  wenigsten  ge- 
stört war,  stellte  sich  das  Gesetz  heraus,  dass  die  Kraft  des  Mus- 
kels in  demselben  Verhältnisse  sunahm,  in  welchem  der  Muskel 
weniger  sich  contrabirte,  oder  dass  sie  in  geradem  Verhältnisse 
mit  der  Gontraction  des  Muskels  abnahm.  Je  später  nach  der 
Operation  die  Versuche  angestellt  wurden,  um  so  mehr  wichen 
dtellesultate  ah.  Man  kann  daher  schliessen,  dass  das  Gesetz  im 
normalen  Zustande  ziemlich  genau  gelte.  Dieses  Gesetz  ist  da&> 
selbe,  welches  bei  den  elastischen  Körpern  gilt.  Durch  dieses 
Gesetz  wird  zunächst  jede  Erklärung  der  Muskelkraft  als  eine 
Änriehung  der  Theilchen  desselben  durch  eine  der  uns  hckann« 
ten  anziehenden  Kräfte  widerlegt,  welche  so  wirken,  dass  die  an- 
ziehende Kraft  wächst,  je  mehr  sich  die  sich  anziehenden  Theil- 
chen nähern  und  zwar  umgekehrt  nach  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernung. Denn,  ist  die  Anaiehungskraft  der  Theilchen  des  Mus* 
kds  so  gross,  dass  sie  sich  schon  nähern  können,  wenn  sie  weit 
TOn  einander  entfernt  sind,  so  wird  die  Anziehungskraft  noch 
verraelirt,  wenn  sich  die  Theilchen  schon  etwas  genähert  liahen, 
d.  b.  wenn  der  Muskel  sich  schon  etwas  verkürzt  bat.  Der  Mus- 
kel müsste  daher  bei  seiner  normalen  Länge  die  geringste  Kraft 
äussern,  diese  mnsste  wachsen  mit  seiner  Verkürzung  und  im 
stärksten  Grade  der  Gontraction  am  grössten  seyn.  Die  Ver- 
suche von  Schwann  beweisen  aber,  dass  es  sieb  gerade  umgekehrt 
-verhalf,  indem  die  Kraft  des  Muskels  bei  seiner  normalen  Länge 
am  grossten,  bei  dem  stärksten  Grade  der  Gontraction  =  0  ist. 
Ancb  die  Erkläran^  von  Pbevqst  und  DmiAS  filsst  neb  nicht  mit 
diesem  Geseta  Teremigen.   Der  electriscbe  Strom^  den  sie  in  den 
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Nerven  vorBn<«:etzen ,  erregt  einen  magnetischen  Strom  in  der 
queren  Richtung  und  von  diesem  -wird  die  Aluskelfaser  angezogen. 
Sie  muss  aber  um  so  stiirker  angezogen  werden,  je  mehr  sie  sich 
der  Ricbtung  des  Stroms  schon  genwert  bat,  weit  aach  die  ma- 
gnetische Anziehung  zunimmt,  je  mehr  sich  der  angezogene  Ge- 
"cnstand  nähert.  Mithin  müsste  auch  hier  dir  Kraft  des  Mus- 
keis  mit  seiner  Verkürzung  wachsen.  Dit  Erkiarung  von  Meiss- 
KEE  stimmt  schon  genauer  mit  diesem  GeseU  überein.  Bei  der- 
selben bewirkt  nicht  eine  directe  Antiehung  die  Verkürzung  des 
Muskels,  sondern  eine  Abstossnng  der  Theilchen  in  der  mteren 
Ricbtung  des  Muskels,  Je  mehr  sich  also  der  Muskel  ver\üKt, 
um  so  mehr  enlff-inpri  sich  die  sich  abstossenden  Theiichen, 
und  um  so  geringer  wird  die  Kraft  sich  weiter  abzustossen.  Hier 
nimmt  also  wirklich  mit  der  Verkürzung  die  Kraft  ab.  Allein 
ScBWAiiv  hat  mathematisch  berechnet,  dass  nach  dieser  Erklä- 
rung die  •  Kraft  nicht  in  gleichem- Verbiitniss  mit  d4^  Vorkäntang 
abnehmen  könnte. 

Am  Schlüsse  dieser  Erörterung  scheint  es  nöthig^,  darauf  aut- 
merksain  /it  machen,  dass  jede  plötzliche  Veraiiderang  des  Zustandes 
der  Muskeinerven,  durch  was  imjner  für  eine  Ursache,  die  Erschüt- 
terung de»  Muskels  snr  Folge  hat.  Bie  Si^iessung,  die  Oeffnnng  der 
galTar*iscben  Kette,  die  plötsliehe  Zerstörung  des  Nerven,  das  Bren- 
nen,  der  chemische  Einfluss,  die  mechanische  Zemmg,  alles  diess 
scheint  dem  i.Tiponderabeln  Principe  der  Nerven  einen  Impuls  zu 
geben,  durch  weichen  es  entweder  in  Strömung  oder  in  Oscilla- 
tion  nach  den  Muskeln  geräth,  mag  nun  tcr  äussere  Einfluss  die 
Lebenskraft  des  Kenf«n  erhöhen  oder  vermindern.  Deswegen 
können  Zuckungen  bei  jedem,  auch  dem  schwächsten  Znstande 
der  Lebenskräfte  vorkommen,  indem  das  Hervenprincip  auch  vor 
dem  Fvh'isohen  «einer  Wirksamkeit  m  jener  Bewegung  oder 
Schwiijf'ung  tiiliig  ist,  und  iii  Hewci^uni;  i;eräth,  sobald  der  Zu- 
stand des  iVerven  verändert  wird.  Man  bat  hier  Gelegenheit,  die 
l  in  den  Prolegomena  schon  erörterte  Thatsache  au  bestätigen,  dais 
Reiten  von  Vermehren  der  Lebenskräfte  ganz  verschieden  ist, 
dass  man  einen  thierischen  Körper  zu  Tode  reizen  kann,  und 
dass  auch  jene  den  materiellen  Zustand  der  Nerven  so  gewaltsam 
verändernden  Narcotica  (Alterantia  nervina),  wälirend  sie  das  Le- 
bensvermögen der  Nerven  zerstören,  doch  in  gleichem  Grade 
noch  Reisungssymptome  hervorbringen  können. 
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//,  Abschnitt*   Von  den  Terschiedenen  Miisktsl- 

Bewegungen. 

/.  Von  den  anwülkülirllcben  und  willkührUcheii 

Bewegungen. 

Unter  den  Terscliiedenen  Classen  der  Muskelbewegangen 
fällt  der  TJntenicliied  der  unwillkührliclien  und  willkübrlicnen 
Bewegungen  zunächst  Mif.  Diese  Eintheilung  ist  jedoch  bei  nä- 
herer Betrachtuns»  weniger  natürlich  als  es  anfangs  scheint.  Die 
verschiedenen  anatomischen  Formen  des  Miiskel!»ewebes  snuj  ihr 
nicht  günstic;;  es  giebt  uberdiess  viele  unwillkührliche  Bewc^un- 

Sen  von  Muäeln,  die  dem  Willen  unterworfen  sind^  Bewegungen, 
te  cum  Theil  so  rhythmisch  wie  die  des  Hersens  erfiilgen. 
Wenn  gewisse  Muskeln  dem  Einflüsse  des  Willens  ganz  entzogen 
sind,  so  sind  sie  doch  nicht  unabhängig  von  Seelenzuständen,  Tind 
endlich  verliert  jene  Eintheilwng  sehr  viel  von  ihrem  Interesse, 
seitdem  man  eingesehen  hat,  dass  die  Nerven  auf  die  unwiUkühr- 
liehen  Bewegungen^  einen  eben  so  grossen  Einfluss  als  anf  die 
wiilkührlichen  haben.  Dass  die  Eintiieilung  der  Mnskeln  in  un« 
willkührliclie  und  willkühriichc  aus  anatomischen,  von  dem  Mus- 
^kelgewebe  selbst  hergenommenen  Gründen  nicht  durchfuhrbar 
hl,  hat  schon  früher  p.  34.  bewiesen  werden  können.  Wenn 
auch  die  Muskeln  des  organischen  Leibes  durch  den  Mangel  der 
Qnerstreifen  an  den  primitiven  Bändeln  und  ihre  cjlinimscheit 
Fasern  sich  auszeichnen  und  unwillkührlich  sind,  so  gehört  doch 
die  Urinblase  in  Hinsicht  der  Structur  der  letztem  Ciasse  an, 
während  sie  doch  einiger  wiilkührlichen  Bewegung  fähig  ist. 
Die  Bündel  der  Irisfasern  sind  auch  ohne  Querstreifen,  und  doch 
kann  die  Iris  mittelbar  bei  der  Stellung  des  Auges  nach  innen 
wiltktthriich  bewegt  werdem  Siehe  oben  Bd.  I.  p.  765.  Und 
wenn  hinwieder  die*  Muskeln  des  animalischen  Leihcs  sich  durch 
die  Querstreifen  ihrer  primitiven  Bündel  und  die  PcrlschnurlVn  m 
ihrer  Primitivfasern  auszeichnen,  und  dem  Willen  unterworfen 
sind,  so  macht  doch  wieder  das  Herz  eine  Äusuuhme,  welches 
in  Hinsicht  der  Structur  der  Muskelfasern  mit  den  animalisch«! 
Muskeln,  in  Hinsieht  der  «nwillknhrlichen  Bewegung  mit  den 
organischen  zusammengehört.  Siehe  oben  p.  34.  Auch  die  Farbe 
der  Muskeln  stimmt  eben  so  wenig  mit  jener  Eintheilung.  Die 
wiilkührlichen  Muskeln  sind  in  der  Regel  rnth  ;  aber  die  der  Fi- 
sche sind  zum  kleinern  Theile  roth,  zum  grossem  blass.  Die  un- 
willkührlich  beweglichen  Muskeln  sind  meist  blass,  wie  die  des  Darms, 
aber  die  des  Muskefanagens  der  Vögel  und  die  des  Hersens  sind 
stark  roth,  und  die  willkührlich  •  bewi^liche  Muskelhaut  der 
Urlnhlase  ist  so  blass  wie  die  des  Darms.  Dieser  Unterschied  der 
Farbe  rührt  i^pwiss  auch  nicht  von  dem  grössern  oder  geringem 
Reichlbum  an  Blutgefässen  und  von  dem  FärbestofTe  des  Blutes  her. 
Die  Substanz  der  Muskelfasern  selbst,  welche  mit  dem  Fllrilfr- 
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Stoff  des  Bluts  gemein  hat,  dass  sie  siel)  an  der  Luü,  starker 
roth  färbt,  scheint  die  Ursache  dieser  Eigen thümlicbkeit  zu  seyn. 
Freilich  stütet  sich  die  Eintheilang  der  Muskeln  in  wUlkührliche  nnd' 
nnwillkührliche  mdir  auf  die  vom  Nervensystem,  als  auf  die  von  den 
Muskeln  selbst  hergenommenen  Gründe,  aber  auch  hier  finden  sieb 
bei  der  Iris  und  der  Urinblase  Schwierigkeiten.  Bedenkt  man  end- 
lich, dass  manche  an  sich  dem  Willen  unterworfene  Muskeln 
doch  beständig  auph  gegen  den  Willen  zusammengezogen  wer- 
den» wie  der  Sphincter  ani,  dass  einige  sum  System  der  anima- 
lischen Muskeln  gehörende  bei  den  wenigsten  Meiischen  will- 
kührlicb  bewegt  werden  können,  wie  der  Cremaster  u.  a.,  dass 
alle  wilikührlich  beweglichen  Muskeln  aber  oft  den  unwillkiihr- 
liehen  Bewegungen,  se^  es  durch  Reflexion  oder  Association, 
blosse  Vorstellungen,  wie  beim  Lachen,  Gähnen,  Seufzen,  noch 
mehr  aher  durch  Leidenschaften^  unterworfen  sind,  so  sind 
Gründe  genug  vorhanden,  hier  eine  Eintheilung  an  inbhlen,  hei 
welcher  die  inneren  Ursachen  der  verscliiedenen  Bewegungen 
mehr  iihersiclit  licli  werden.  Da  die  Aufstellung  der  Ordnung,  iler  - 
unwillkührlichen  Bewegungen  von  einem  negativen  Chaiacter 
hergenommen  ist,,  so  haben  Einige  die  thierischen  Bewegungen 
in  automatische  und  wilikuhrliche  hesser  eingetheilt.  Indessen 
giebt  es  so  viele  in  Hinsicht  der  Ursachen  sehr  verschiedene  Ar- 
ten der  unwillkührlichen  Bewegung,  dass  uns  diese  Eintheilung 
auch  nicht  ganz  nützlich  scheint.  Denn  ivelche  Unterschiede  sind 
zwischen  den  automatischen,  rhythmischen  Bewegungen  des  Her- 
zens und  dev  Athemmuskeln,  und  den  Reflexionsbewegun^en  ? 
Die  verschiedenen  Ursachen  der  Mnskelhewegungea  scheinen 
durch  folgende  Classen  am  meisten  zur  Uebersicht  gebracht  an 
werden. 

/,  Durch  heterogene,  iiusstre  oder  mnere  Reize  hediiigie  hewegun^ 
gen.  Unter  heterogenen  Heizen  verstehen  wir  hier  alle  Ursachen 
wa  Bewegungen  ausser  dem  'blossen  Impuls  des  Nervenprincips 
selbst.  In  der  Regel  wirken  solche  Reize  im  gesunden  Zustande 
nicht  ein;  es  giebt  jedoch  einige  Fälle,  wo  sie  auch  normal  sind» 
wie  der  Reiz  der  Galle,  der  Excremente  auf  die  Bewegungen  des 
Darraes,  des  Urins  auf  die  Urinblase  etc.  Zur  Bewegung  ist  eine 
Veränderung  des  Zustandes  der  Muskelnerven  nöthig.  £s  ist 
gleicbgüUig,  ob  diese  dem  Nerven  aus  seinen  anatomischen  Ver- 
bindungen mit  den  Centraiorganen,  oder  aus  seinen  Gefässen, 
oder  ganz  von  aussen  mfliesst.  Dieser  Bewegungen  sind  alle,  die 
animalischen  und  organischen  Muskeln  gleich  fiihig;  sie  erfolgen 
unwillkührücb,  mögen  die  Muskeln  sonst  dem  Einflüsse  des  Wil- 
lens entzogen  seyn  oder  nicht.  Der  Ort,  wo  die  Reizung  ge- 
schieht, kann  dreifach,  seyn« ' 

0.  Der  Muskel  selbst.  In  diesem  Falle  werden  die  im  Muskel 
selbst  sich  verbreitenden  Nerven  zunächst  alficirt,  in  dessen  Folge 
erst  die  Convulsion  eintritt.  Siehe  oben  p.  52.  Das  Herz  zieht 
sich  bei  äusserer  Rei/nn-,  ebenso  der  Darmkanal,  die  Urinblase, 
alle  unwillkührlichen  gleich  gut  wie  die  wilik^uhrlichen  Muskeln  - 
Busammen.  £s  findet  nur  .der  Unterschied  statt,  dais  die  ftusse- 
ren  Keise  an  den  organischen  vom  N«  Sympathien»  abh&ngigen 
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Muskeio  nicht  immer  eine  rasche  und  angenblicklich  erfolgende 
ConvaUion  snr  Folge  haben,  wie  an  den  animalischen  Muskeln, 
dass  4ie  erfolgende  Contractton  vielmehr  entweder  langsam  ein- 
tritt  und /sich  verstärkt,  wie  am  Darmkanale  und  Uteras  der 
Thlere,  und  dass  sie  lange  nach  dem  Auf  hören  des  Reises  ihr  Ma> 
ximum  erreicli?,  und  dauert,  oder  dass  der  Reiz:  bei  den  rhythmisch 
sich  zusauuiicn/.iclienden  Or<^ancii,  wie  am  Herzen,  den  Modus 
und  die  SchneUigkcit  des  Rhythmus  auf  einen  ganzen  Zeitraum 
verändert  Siebe  das  N&here  oben  *Bd.  I.  p.  711.  Es  scheint  da- 
her, dass  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  des  Nervenpriocips  in 
dem  N.  symnathicus  viel  langsamer  geschieht  als  in  den  anima- 
lischen IVcrven  ,  dei  en  Reizung  augenblickliche  Wirkung  hervor- 
bringt, die  gerade  nur  so  lange  dauert,  als  der  Reiz  wirkt. 

0.  Der  Nerve.  Die  Reizung  des  Nerven  ausserhalb  des  Mus- 
kels bat  dieselbe  Folge,  wie  innerhalb  desselben  bei  der  Irrita- 
tion des  Muskels  selbst,  ^i  den  animalischen  Nerven  siebt  man 
diess  jedesmal,  bei  den  organischen  ist  es  erst  in  neuerer  Zeit 
entdeckt  worden.  A.  v.  Humboldt  veränderte  den  Herzschlag 
durch  Galvanisiren  der  N.  cardiaci^  Buri>4Ch  durc!i  Befeuchten 
des  untern  Hakknotens  mit  Kali  causticum.    Siebe  oben  Bd.  I. 

5.  €47.  Ich  verstärkte  die  Bewegung  des  blossgelegten  Darmes 
es  Kaninchens,  nachdem  er  schon  wieder  ruhig  geworden, 
durch  Galvanisiren  des  Ganglion  coeliacum  mittelst  der  Sihile. 
Am  entschiedensten  und  leichtesten  lässt  slcli  aber  das  B'aetum 
beweisen  durch  Betupfen  des  Ganglion  coeliacum  mit  Kali  cau- 
sticum. Diess  ist  eines  der  besten  physiologischen  Experimente. 
Ist  der  blossgelegte  Darm  eines  Kaninchens^  dessen  Bewegungen 
sich  an  der  Luft  anfangs  sehr  verstärken,  wieder  ruhig  gewor- 
den, und  wird  dann  das  Ganglion  ropUacum  mit  Kali  causticum 
betupft,  so  verstärkt  sich  sehr  schnell  darauf  die  Bewegung 
wieder.  Auch  hierbei  sieht  man  wieder,  dass  die  Bewegung  dej> 
Nervenprincips  im  N.  'sympatbicus  langsamer  und  nachfaaltiger 
erfolgt.  Die  Bewegung  des  Darms,  erreicht  erst  nacb  einiger  Zeit 
ihr  Maximum  und  dauert  sehr  lange  fort. 

*  c.  Die  Centraiorgane.  Die  Application  der  Rp!7e  nuf  die 
CentraloFi^ane  hat  denselben  Erfolg.  Die  Bewegungen  erfolgen 
jedesmal  in  den  Muskeln,  deren  IVerven  von  dem  gereizten  Theile 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes  abhängig  sind.  Die  hierbei  statt- 
findenden Gesetze  sind  in  Hinsiebt  der  animalischen  Nerven  schon 
oben  Bd.  I.  p.  838.,  in  Hinsicht  der  organischen  Nerven  Bd.  T. 
p.  711.  ausemandergesetzt  worden.  Nacb  Wilson  Puilip's  Ver- 
suchen kann  die  Bewegung  des  Herzens  von  jedem  Tlieüe  des 
Gehirns  und  Rückenmarkes  aus  verändert  werden,  daliingcgen 
gewisse  Theile  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  immer  mit  gewis- 
sen Muskeln  im  Zusammenhange  stehen.  Ein  wichtiger  Unter- 
schied in  Hinsicht  der  materiellen  Heize  ist  nun  aber  folgender. 
Manche  Einflüsse  bewirken  Zuckungen,  mögen  sie  an  den  Mus- 
keln, an  den  Nerven  oder  an  den  Centraiorganen  applicirt  wer- 
den, wie  mechanische  Reize,  die  Wärme,  die  Electricitat,  die 
Alcalien  and  andere.  Gewisse  Materien  bewirken  bloss  Zuckun- 
gen, wenn  sie  auf  den  Wegen  des  Kreislaufes  die  Centraiorgane 
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tlt'S  Nervensystems  verändern,  wie  die  Narcoticn.  Ein  Narcoticura 
kann  zwar,  auf  CLDCn  Muskel  oder  Nerven  örtlich  appiicirt,  die 
Rdsbarkelt  beider  örtlich  aaf beben  ^  aber  es  bewirkt  an  den 
Nerven  eder  Muskeln  appiicirt  nie  Zuckungen.  Dieselben  Stoffe 
bewirken  die  heftigsten  Zuckungen,  wenn  sie  mit  dem  Blute  aaf 
das  Rückenm-'xrk  und  Gehirn  einwirken,  und  dass  die  Ursache 
dieser  Zuckungen  in  den  Centralort^anen  lici^t,  sieht  man  deutlich 
beim  Durchschneiden  der  Nerven  eines  zuckenden  Gliedes;  der 
Tetanns  bort  in  allen  Tbeilen  auf,  derwi  Nerven  vom  Racken» 
marke  i^ef rennt  sind.  Stehe  oben  Bd.I.  p. 612. 
11,  Automatische  Bewegungen. 

Unter  den  antoraatischen  Bewegungen  w  erden  hier  alle  Bewe- 
grinpeii  verstanden,  welche,  von  Seelenactionen  unahhangig,  entwe- 
der aiihullend  sind  oder  in  einem  rej^clmibsigen  Rhythmus  erfol- 
gen, und  welche  beide  |ius  gesunden,  natürlichen,  in  d^n  Nerven 
odor  Gentraiorganen  liegenden  Ursachen  erfolgen.  Die  rhytiimi. 
sehen  zerfallen  in  zwei  Classen,  je  nachdem  das  Princlp  der 
rhythmischen  Bewegung  im  N.  sympathicus  oder  in  den  Centrai- 
organen des  Nervensystems  residirt.  In  den  bloss  animalischen 
Nerven  selbst  ist  die  Ursache  der  regelmässigen  rhythmischen 
Bewegung  nie  vorhanden* 

a.   Tom  N.  ayropathicus  abhlngife  automatiicli«  Beweganf en. 

1.  Muskeln  mit  Querstreifen  der  primitiven  Bündel.  Das  lierz. 

2.  Muskeln  ohne  Querstreifen  der  primitiven  Bündel.  Darm- 
canal,  Uterus,  Urioblase. 

Die  automatischen  Bewegungen  der  ersteren  sind  rascb,  au^  . 
t^cnlillcklicli  und  sclinell  auf  einander  folgend,  wie  an  den  ani- 
malischen Muskehl  mit  Querstrciten.  Die  automatischen  Bewe- 
gungen der  Muskeln  der  zweiten  Keihe  sind  langsam,  nie  Zuckun- 
gen, erreichen  nur  allmälig  ihr  Maximum,  dauern  länger,  und 
die  Perioden  der  Ruhe  sind  viel  länger.  Ob  der  Unterschied 
in  der  Structur  der  Muskelfasern  liegt,  oder  im  Nerveneinflussey 
ist  nicht  bekannt.  Für  das  Erstere  spricht  einigermaassen  der 
XTmstand,  dass  die  T^rinbla>p,  obgleich  willkührlich  heweglich,  von 
den  animalischen  wiilk.uhrUcheu  Muskehi  sich  doch  dadurch  unter- 
scbade^  dass  ihre  Bewegungen  nicht  auckend  seyn  können.  Die 
Bewegungen  der  Urinblase  werden  übrigens  nur  in  sofern  hier 
unter  die  automatischen  Bewegungen  aufgenonunen ,  als  ihre  Be^ 
wegungien  hei  voller  Blase  periodenweise  sich  verstfirken.  Bei  , 
den  automatischen  Bewegungen  des  organischen  Leibes  bemerkt 
man  durchgängig  eine  gewisse  Folge  der  Contractioneo ;  der  eine 
Theil  des  Oi^anes  aieht  sich  früher  xusammen  als  der  andere^ 
und  die  Bewegung  schreitet  regelnrilssig  in  einer  gewissen  Rich- 
tung fort,  worauf  ein  Periodus'  vollendet  ist.  Am  Frosch  herzen 
beginnt  die  Bewegung  an  den  contractilen  Hohlvenen,  dann  fol- 
j^en  die  Voihöfe,  dann  der  Ventrikel,  dann  der  Bulbus  aortae. 
Am  Darme  schreitet  die  Bewegung  wurmförmt^  von  oben  nach 
unten  fort^  aber  ein  Periodus  ist  nqch  nicht  bis  unten  abgelan« 
fen,  wenn  der  nächste  beginnt  und  die  Tbeile  wieder-  in  dersel- 
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bcn  Ortinting  sich  zTisnmmcnzIehcn,    Die  rhythmische  Bewegung 
beginnt  schon  an  der  Speiseröhre,  deren  unterer  Theil,  wie  Ma- 
GEWDiE  and  auch  ich  beobachteten,  von  Zeit  zu  Zeit  sich  zusam^ 
meDxiehfc  und  wieder  erweitert.    Am  Morgen  ist  die  Bewegung 
verhUltDi^mässig  «ehr  schwach.    Aach  am  Utems  der'Xhiere  ist 
die  Bewegung  wurmförmig,  wenigstens  auf  angebrachte  Reixe|y 
wie  ich  bei  der  Ratte  sah.     Die  periodischen  Bewegungen  des 
Uterus  werden  sonst  nur  wiUirend  der  Geburt,  selten  schwächer 
und  krampfhaft  wahrend  der  Schwaogerschait  beobachtet.  Wir- 
ken Heize  anf  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  ein,  so 
Bleibt  die  Folge  der  Bewegungen  in  der  Regel;  nur  bei  sehr  sa- 
nehmender  Reizung  vei^ndert  sich  die  Folge  und  es  entsteht  an- 
tiperistaJtische  B<nv^aung;   die  Icfztere  kann  aber  aacli  bei  ge- 
hemmtem Ncrvencinllusse  unter  Hirnzulallen  eintreten.    Bei  Rei- 
zungen der  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  verändert  sich 
anim  der  Periäos  und  die  Bewegungen  Terstarken  sich ;  das  Herz 
schlagt  hei  Reisungen  von  aussen  oder  innen  stäAer  'nnd  häu- 
figer.   Machen  heftige  acute  Krankheiten  eine  starke  Impression 
auf  die  Centralorganf ,   deren  Folge  man  Fieber  nennt,   so  be- 
weist sich  das  Herz  nicht  altein  häufiger,  sondern  aucli  der  Mo- 
dus der  Zusaininenziehung  der  Fasern  ist  verändert,  was  den  Puls 
liart  macht;  so  lange  die  Kräfte  noch  unversehrt  sind,  ist  der  Puls 
daher  hart»  stark  und  häufig.  In  demMaasse,  als  die  Kräfte  abneh- 
men und  die  Impression  der  Krankheit  auf  die  Gentraiorgane  fort- 
dauert, bleibt  der  veränderte  Schlag  des  Herzens  zwar  und  der  Puls 
daher  hart,  aber  die  Stärke  des  Herzschlages  verliert  sich,  und 
der  Puls  wird  also  schwach^  während  die  Häufigkeit  des  Pulses 
ftunimmt.  Ein  harter»  voller  und  häufiger  Puls  ist  dah^  in  acu- 
ten Krankheiten  das  Zeichen  einer  hmigen  Impression  auf  dÄe 
Centraiorgane,  ohne  wesentliche  Veränderung  der  Lebenskräfte; 
ein  harter,    schwacher  und  häiif?!;er  Puls  in  dem  Maasse,  als 
diese  Symptome  zunehmen,   Zeiclu n  der  zunehmenden  Schwä- 
che    der  Kräfte.     Bei    vielen    Ailectiunen    ohne  Entzündung 
-wird  der  Hertschlag  seltener,  wenn  die  Functionen  der  Cen- 
traiorgane gehemmt  sind,  wie  in  syncoptischen  und  apoplecti- 
fchen  Zufällen.     Die   Bewegungen   des  Danncanales  werden 
von    äusseren   oder   inneren    Reizungen    stärker,    schneller,  so 
an    dem    hlossgjlegteii    Daime,     oder    bei    inneren  llelzuni^en 
auf  die  Schleimhaut  (Diarrhoe);   bei  der  Spinalirritation  treten 
krampfhafte  automatische  Bewegungen  des  Danncanales,  Uterus 
ein.    Dieselbe  Veränderung  wird  wenigstens  am  Darmcanale  bei 
Reizung  des  sympathischen  Nerven  beobachtet,   wie  ich  durch 
Application  von  Kali  causticom  auf  das  Ganglion  coeiiacura  des 
Kaninchens  zeigte. 

Mehrere  der  Organe  mit  automatischen  Bewegungen  Iiabea 
Sphincteren.  Während  die  Zusammenciehungen  dieser  Organe 
sich  periodisch  verstärken,  sind  die  Sphincteren  beständig  ge- 
schlossen, wie  der  Spbiocter  vesicae,  der  Muttermund  vor  der 
Gehurt.  Indem  die  periodisch  verstärkten  Bewegungen  der 
Schläuche  zun.  luaen  und  ihren  Inhalt  immer  stärker  gegen  den 
Sphincter  treiben,   wird  dieser  zuletzt  überwunden  und  ausge- 
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dehnt;  er  verstreiclit.  Der  Antagonismus  der  Schliiache  und  der 
Sphincteren  ist  offenbar  weniger  in  den  musculösen  Apparaten, 
als  in  der  Art  der  Nervenwirkung  auf  beide  begründet.  Diese 
ist  die  Ursache,  dass  der  Mattermund,  der  Sphincter  vesicae  an- 
haltend geschlossen  ist,  ivp&hrend  sich  die  Bewegungen  der  SchlftOf- 
che  periodisch  (heim  Uterus  in  der  Form  der  Wehen,  bei  der 
Urinblase  als  Harndran«;)  ver>tiuken.  Eine  Polaritiät  zwischen 
Fundus  und  Cervix  uteri  mit  Keii,  (Hf.il's  Archiv  7.)  anzunehmen, 
maclit  die  Sache  nicht  deutlicher.  Die  Ausdehnung  der  Sphincte- 
ren  scheint  grösstentheils  in  Folge  des  Druckes  zu  erfolgen,  der 
Muttermund  dehnt  sich  dem  su  Folge  aus,  verstreicht,  wie  der 
Sphincter  anl  Leim  Drucke  der  Excremente  von  oben  verstreicht, 
Jtrn  Au^trrilirn  des  Inhaltes  riehen  sich  Schlauch  tmd 
Sphincter  wii  th  r  lUuiahlig  zusnmmen.  Diese  Zusammenziehung 
scheint  an  den  Sphincteren  auch  wieder  ohne  Periodus,  an  den 
Schlftndien  |>enodicdi  verstlbrkt  m  erfolgen ;  die  Nachwehen  nach 
der  Gehurt  sind  der  Ausdruck  dieser  rhythmischen  G>ntractionen. 

Die  letste  Ursaclic  der  rhythmischen  Contractionen  der  or- 
ganischen Muskeln  liej^t  in  der  Art  der  Wechselwirkung  zwi- 
schen den  Muskeln  und  den  sympathischen  iNerven,  nicht  den 
Centralorganeo.  Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  dieser 
antomatisoien  Bewegungen  von  den  automatischen  Bewegungen 
dar  animalischen  Muskeln.  Das  Herx  setzt  seine  rhythmisdieD 
Beweii^ungen  auch  ausgeschnitten  fort;  sie  han|(en  nicht  vom  Reise 
des  Blutes  ab,  denn  sie  erfolgen  noch  eben  so  regelmässig  am 
blutleeren  Herzen;  sie  hängen  auch  nicht  vom  Reize  der  Luft 
ab,  denn  sie  setzen  sich  auch  im  luftleeren  Räume  fort.  Der 
Darmcanal  zieht  sich  auch  ausgeschnitten  noch  peristaitiscb  xu- 
sammen,  und  an  dem  ausgeschnittenen  Eierieiter  einer  SchUd« 
kröte  liat  man  diese  Bewegungen  bis  sum  Austreiben  der  Eier 
erfolgen  sehen. 

Dass  die  in  der  Muskelsubstanz  sich  verhreitejulrn  organischen 
Nerven  bei  dieseu  automati:>chen  Bewegungen  der  abgeschnitte- 
nen Theile  eine  Hauptrolle  spielen,  und  dass  diese  Muskeln  nicht 
unabhängig  von  den  Nerven  sich  rhythmisch  zusammendehfen, 
wie  Haller  einst  glaulitr  .  ergieht  sich  aus  den  Resultaten  der 
früher  geführten  Untcrsuchunj^  (p.  5'^,),  wonach  die  Wechsel- 
wirkung der  Nerven  und  Muskeln  ^uni  Acte  der  Muskelcontraction 
überhaupt  nötbig  ist,  ferner  auch  aus  der  Thatsache,  dass  auf 
Beise^  welche  auf  das  Ganglion  coeliacum  angebracht  werden 
(Kali  cansticom),  sich  der  Modus  der  Zusammenziehung  des  Dar- 
mes auf  lan£;ere  Zeit  verändert.  Die  Ursache  des  RhythimiS 
kann  entweder  in  den  Mu>keirHsern  oder  in  den  Nervenfasern 
liegen.  Liegt  sie  in  den  Muskellksern,  so  wird  die  Einwirkung 
des  Nervenprincips  beständig  seyn,  aber  die  Muskelfasern  des 
Herxens  verlieren  nach  feder  augenblicklichen  Zusammensiehung 
ihre  Fähigkeit  sich  zusammen/uziehcn ,  und  erhalten  sie  durch 
kurze  Ruhe  wahrend  der  Einwirknni;  des  Nen-cnprincips  wieder. 
Liegt  die  Ursache  des  Rliylbmus  in  den  Nervenfasern,  so  ist  die 
Empfänglichkeit  der  Muskelfasern  dauernd,  und  das  Nervenpriucip 
*  strömt;  aus  iu  den  Nerven  liegenden  Ursachen ^  nur  periodisch 
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auf  diese  ein.  Ple  erstero  Ilypollmse,  «lass  das  Herz  jednn  Au- 
geoblick,  oder.SOtnal  in  dev  Minute  seine  Empfängiickkeit  für 
den  perennurenden  '  £in6ttM  des  Nervenprincip«  verHeren  niid 
80mal  in  der  Minute  sie  wieder  f;e\vinnen  sollte,  ist  unWalirschein- 
licby  da  alle  übrigen  Muskeln  sich  dauern«!  bewegen,  wenn  der 
Reiz  dauernd  ist.  Eine  so  scbiielle  Htirstcllung  der  verlornen 
Reizemptanglicbkeit  durch  blosse  Ruhe  ist  ehcn  so  unwahr- 
schetniich,  da  zur  ticrsteliunj;  der  Rei/rrnpfangiichkeit  der  er- 
müdeten Muskeln  nicht*  bloss  die  Riibe,  sondern  die  EinwiAung 
des  Blutes  wilbrend  der  C  irciilatiou  nötbig  ist.  Das  Herz  seist 
aber  seinen  Rhvthmus  auch  im  blutlecr>'u  Zust.mdc  seiner  Höh- 
len  und  ausgeschnitten  fort,  wo  das  arterielle  lilut  seine  (^apil- 
largefässe  nicht  mehr  durcliströinen  kiiun.  Die  erste  Hypo- 
these ist  tlaber  uuwabrscheinlicli  und  di<;  zweite  -yi^ahrscbciu li- 
eber, jdast  die  ReiseuipFänglichkeit  des  Henenf  dauernd»  die 
Wirkung  des  Ifcrvenprincips  in  den  Nerven  des  Hersens  perio* 
disch  ist. 

Wir  wollen  diese  zweite  Hvpotliose  nun  näher  zergliedern. 
Durch  Wirkung  auf  das  Ganglion  coeliacum  kann  man  die  schon 
erloschene  Bewegung  des  Dannes  wieder  perislaltisch,  also  auch 
Tbytbmtseb  herstellen  und  sehr  verstärken.  Diess  macht  es  wahr- 
scheinlicb,  dass  dieses  Giinglion  an  der  Erzeugung  der  rhythmi- 
schen Bewegung  Antheil  liat;  da  aber  das  Ganglion  bei  jenem 
Versuche  durch  Kali  caustiruin  zerstört  und  todt  wird,  die  hor- 
vorgerufeneu  rhythmischen  Bewegungen  aber  lange  fortdauern, 
so  müssen  auch  die  dem  Oanglion  zunächst  liegenden  Theile  der 
im  Darme  sich  verbrciicmleu  Nerven  jene  Fähigkeit  besitsen, 
und  sie  besitzen   sie   iii.  der  Tbat,  da  ja  selbst  der  blosse  vom 
Mesenterium  ahi;eschniltene  t)ann  noch  seine  pnristaltische  Be- 
wegungskraft in  sich  hat.    Der  Einfluss,  den  diis  Ganglion  coe- 
liacum  auf  Hervorbringun^  periodischer  Bewegungen  erweislich 
hat,  wird  audi  den  .m  d^  ocganischeu  Muskeln  sich  verbrei- 
tenden organischen  Nervensweigen  um  so  melir  sulconimen,  als 
man  bei  feinerer  Untersuchung  der  Zweige' des  Svmpaibicus  in-, 
ihnen  selbst  noch  öfter  sehr  kleine  secundare  Anschwellungen 
oJine  Regelmässigkeit  zerstreut  findet.     Retzius  hat  <lergleichen 
selir  kleine  Ganglien^ an  den  auf  den  Trigcminus  übergebenden 
Zweigen  des  Sympathicns  beobachtet  (ff/r*  1827.)  -  Ich  habe  ein- 
mal gans  kleine  mit  der  Loüpc  zu  beobachtende 'AnsiAwellungmi 
im  Ramns  communicans  des  Sympathicus  und  eines  Dorsalnerven 
beobachtet.    Die  von  mir  gefundenen  Zweige  des  Plexus  hvpoga- 
stricus,  welche  sich  beim  Pferde  und  Menschen  in  den  hinter- 
sten Thcii  der  Coi-pora  cavernosa  pcnis  begeben,  zeigen  auch 
weit  von  diesem  Eintritte' Entfernt  kleine  gangliöse  Anschwel- 
lungen, beim  Menschen   in  der  Gegend  des  hintern  Endes 
der  'Prostata,   gleichwie  beim  Pferde.  ■  Bei  feinerer  Untcrsv- 
cbung   gröi^ercr  Strecken   des  Nervu-?  svmpafbicus  sieht  man 
nicht  selten    kleine  ,    leicht   zu   übersehende   Knölcheu  einge- 
streut,   wenn  man  die  einzelnen  Faserbündel  von  einander  in 
grösseriBr  Länge  trennt.   Abkak  hat  im  Laufe  der  sympathi- 
adien  ^erven  .öfter  solche  kteine  Anschwelfaingen  isoltrl^  die  mati 
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mit  blosspii  Angnn  sehr  gut  erkennen  kann.  Dr.  ScnwANif  hat 
an  Jen  feinsten  niikroskopisclicn  ^weij;cu  des  N.  sympalhicus  in» 
Mesenterium  der  Feuerkröte,  von  {^rossen  Zwischenräumen  unter- 
hiochcn,  kleine  AnscIiwellnngeA  gesehen.  Diese  kleinen  An- 
schwellangeA  des  N.  sympatliicus  sind  wobt  van  den  von  Ebreh- 
BBRG  LeoLacbteten  Yaricositäten  der  PrimHivrasern  def  N.  lynu- 
palbicus  zu  unterscheiden*). 

Fasse  ich  nun  alles  Vorausgeschickte  zusammen,  so  ist  mein 
Schluss  iol^endor:  Die  automatische  Bewegung  der  organischen 
Muskeln  Längt,  wie  alle  Muskelbewegung,  zuerst  von  dem  Impuls 
des  Nerveoprincips  ab^  was  bewiesen  wurde;  die  Ursaebe  des 
Rbytbmns  dieser  automatiscben  Bewegungen  liegt  nicht  in  <fer 
Katur  der  Muskelfasern,  sondern  des  ei(;ent)iündichen  ^fervcnsj- 
«tems  der  organischen  Muskeln,  was  liewiesen  wurde;  das  Gan- 
glion coeli.ncnm  hat  die  Fähigkeit,  gereizt,  perislaltisclie  Bewec^un- 
gen  des  Danas  hervorzuhringen,  was  bewiesen  wurde;  die  gan- 
filiöse  Hatuf  des  Sympalbieus  sebeint  sich  femer  «ucb  bei  feinerer 
versweigung  xu  erbiilten,  und  die  Fähigkeit  des  Darms  xu  peri- 
ülaltischen  Bewegungen  erhält  sich  auch  am  vom  Mesenterium 
:il)i;t-trennten  Darme.  Schluss;  folf^Iieh  hesitr.en  auch  die  klei- 
neren in  dem  Darmkanal  selbst  verl)relt(;ten  Zweite  des  N.  sym- 
patliicus noch  die  Wirkung,  periodische  liawegungen  hervorbrin- 
gen, wie  es  vom  Ganglion  coeliacum  erwiesen  wurde.  , 

Was  von  den  pcristaltisclien  Bewegungen  'des  Darms  gilt, 
muss  wksik  von  den  rbytbmiscben  Bewegungen  des  Herzens  gel- 
ten;  die  erste  Bewegung  des  nocb  scblauchlÖrmigen  Herxens  ist 
auch  eine  peristaltische. 

Es  scheint  daher  aus  allem  Erwähnten  hervorzugehen,  dass 
die  Fähigkeit  des  fi.  sympatbicus,  pertodiscbe  Bewegungen  ber- 
'  vorsubring^,  nicht  bloss  seinen  grossen  Ganglien,  sondern  seinen 
'  kleinsten  Tbeilen  noch  zukömmt,  welche  sich  tmierbalb  der  Or- 
gane verzweii^en ;  und   daher  ist  es  zu  erklaren,  warum  das  aus- 
•geschnittene  Her?',  dei-  ans;;e!,chnitteiie  Darm,  der  ausgeschnittene 
Eierleiter  der  Schildkröte  noch  einen  bestimmten  Khythmus  der 
Bewegung  beobachten. 

Hvpotbeser  Es  fragt  sich,  ob  es  nicht  möglich  ist,  durch  eine 
klare  Hypothese  gmügend  sa'erlttuteniy  wie  es  konunt^  dass  dei^  Jm- 


Die  von  Schwann  beobachletco  Fasern,  welche  in  «elir  ^ouen  Zwi- 
schenranmen  Ueioe  Anachwellungen  bilden,  sind  auMeirordfndirJi  viel 
leincr  als  die  gewöbnlicltrn  Primitivrasern  oder  die  stSrlercn  Kcrrcn-' 
fatem  im  Idcsenterium,  von  welchen  die  feinen  Fetern  ah;<elien.  Daac 
*Tif  von  Schwann  bcobacliteten  feinen  Fasrrn  wirlrfich  Nt'rvfnf.-isern 
sind,  wird  durch  den  Habitus  der  stärkeren  Fasern  gewiss,  von  dunen 
sie  abgehen.  Aber  diese  staiiicrai  Fasi-rn  im  Mesenterium  -waren, 
selbst  wenn  sie  die  DIclcc  Jer  gewohnlii  hcn  Primitivfasern  der  Nrrvm 
hatten,  doch  in  ihrem  Innern  undcutlitlt  gd'ascrt,  gerade  so,  als  wenn 
die  sehr  feinen  Fasern,  weiche  ale  ebgebcn,  schon  in  ihnen  vorgebil- 
det waren.  Die  gcw»i!tnfir|irn  5<i^ennnnU-n  PrimitJvfasiTn  der  Nerven 
w  anderen  Theilen  sind  niclil  im  Innern  gctaserl,  sondern  mehr  oder 
weaiger  klar.  Ob  auch  diese  Gelinder  niebl  noch  feinere  Elemebt« 
enthslteiH     nocb  oof ewi«s> 
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puls  des  Nervenprincips  in  den  vom  N.  sympathicus  versehenen 
Thailen  mit  Unterhrechung  rhythmisch  wirkt.  IJypotliesen 
fiDd  in  eiiiar  exacten  und  auf  Facta  sich  stützenden  Wi's&euächaft 
dann  erlaubt,  wenn  eine  definitive  Erklärung  sur  Zeit  unmöglich 
ist,  wenn  die  hypothetische  Erklärung  den  Facten  nicht  zuwider 
ist,  vielmehr  damit  übereinstimmt,  und  wenn  die  Hypothese  ein 
neues  Feld  zu  ferneren  Untersuchungen  eröffnet.  Das  Folgende 
scheint  eine  Hypothese  von  dieser  Art  zu  seyn. 

Man  nehme  an,  dass  in  dem  N.  sympathicus  beständig  Strö- 
mungen des  imponderabeln  N^rvenprincips  von  dem  Gentrum 
(der  Ursprungsstelle)  nach  der  Peripherie,  nach  den  Organen 
stattlinden.     Wie  kömmt  es,  dass  die  continuirliche  Bewegung 
in  die  periodische  innaewandelt  wird?    Die  Mechanik  zeigt  uns 
viele  Beispiele  einer  soN  []Pn  Uiinvandlutii;.    \vii'  wollen  ein  Bild 
von  einem  impondcrabein  Fluidum  hernehmen.     Wird  ein  mit 
Electricttüt  geladener  Körper  dem  BoHVBHSBaoBaschen  ElectronM« 
ter  auf  einige  Entfernung  genähert,  so  seigt  das  Goldblättchen 
desselben  eine  Neigung,  gegen  eine  der  Säulen  binsufahren«  und 
ist  der  electrische  dem  Electrometer  zugeleilete  Strom  stnik  £>e- 
nng,  so  wird  das  Goldblättchen  gegen  die  Säule  bis  zur  plötzli- 
chen Berührung  hin|;ezogen.  .  War  der  electrische  Strom  nicht 
stark  genug,  so  bleibt  das  Goldbiftttcben  geladen  und  schwebt 
der  einen  Saute  des  £tectromet«rs  su,  ohne  sie  au  erreichen. 
Die  Eleetricität  hieibt  in  ihm  gebunden,  trots  dem  Streben  nach 
Vereinigung  beider  Electricitäten.    Erst  wenn  neue  Quantitäten 
von   Electricität  dem   Bliättchen   von   aussen   z«i<:^etuhrt  werden, 
tritt  das  Maximum  ein,  wo  das  Blattchen  die  Electricität,  womit 
es  geladen  ist,  nicht  mehr  zu  halten  im  Stande  ist  und  plötalicb 
an  die  Säule  abgiebt.    Noch  instructiver  ist  in  dieser  Hinsicht 
das  funkenweise  periodische  Abgeben  der  Electricität  von  der 
beständig  eiTCpiten  Maschine,  an  einen  in  eir.i^cr  Entfernunj:;  ge- 
näherten Leiter.      Der  zwischen  dem  Conductor  der  Maschine 
und  dem  genäherten  Leiter  heHndliche  Halbleiter,  die  trockene 
atmosphärische  Lull,   hindert  das  beständige  Ueberströmen  der . 
doch  bestilndig  in  der  Maschine  erregten  Electricität r  daher  geht . 
diese  in  periodischen  Entladungen  auf  den  Leiter  über,  je  nachdem 
sie  in  iler  Quantität  angehäuft  ist,  den  Halbleiter  zu  durchbrechen. 
"Wfis  wir  hier  anführen,  ist  bloss  ein  Bild;  es  fällt  uns  nicht  ein, 
das  in  den  Nerven  ^v  irkende  Princip  mit  der  Electricität  zu  ver- 
gleichen; diese  Idee  ist  hinlänglich  (Bd.  L  p.  616.)  bestritten  und 
irtderlegt  worden.   Aber  das  Bild  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand, 
uns  eine  vortättfige  hypothetische  Vorstellung  von  der  Art  der 
Bewegung  des  Nervenprincips  in  den  sympathischen  Nerven  zu 
machen.    Man  hat  die  Ganglien  des  vSympathicus  öfter  mit  Halb- 
leitern veif;lichen.    Wir  haben  gesehen,  dass  das  Nervenprincip 
in  den  sympathischen  iServen  sich  viel  langsamer  als  in  den  ani- 
nwlisehen  Nerven  bewegt.   Biess  ist  eine  Tbatsache.  Denn  wenn 
das  Ganglion  ooeliacom  des  Kaninchens,  dessen  blossgelegter  Darm, 
seine  an  der  Lnft  anfangs  verstärkten  Bewegungen  wieder  einge- 
stellt hatte,  mit  Ivali  causticum  betupft  wurde,  so  entstanden  nach 
einigen  .  Secuudcn  erst  verstärkte  penstaltische  Bewegungen  des 
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Darms,  welclio  viel  sp  itor  erst  ihr  Maximum  erreirliten  und  ülier- 
liaupt  sehr  lange  dauerten.  Diese  langsame  Bewegung  des  Ner- 
venpriDcips  in  dem  sympathischen  Werveii  zeii^t  ein  Hindeiiibs 
der  Leitung  an,  welcnies  in  den  animalischen  Nerven  nicht  vor- 
handen ist,  bei  denen  die  Reaction  des  Muskels  mit  anmessbarer 
Geschwindigkeit  auf  die  Reizung  des  Nervens  folgt.  •  Man  kann 
•  also  die  sympathi^clirn  Nerven  in  der  That  mit  Halbleitern  oder 
Halbisolatoren  vergleichen,  mag  nun  die  auf IialtPnde  oder  isoli- 
rende  Ursache  in  den  Ganglien  oder  in  den  Ncrvculasern  selbst 
liegen.  Diess  zugegeben,  so  ist  auch  ersichtlich,  warum  der  Ue<- 
hergang  des  Fluidums  periodisch  erfolgt  oder,  periodisch  sich 
verstärkt.  Die  als  Halbleiter  wirkenden  (];nngliöseß  Theile  des  Syni- 
pallilcus  werden  das  Nervenfluidum  als  Halbleiter  zubinden  suchen. 
Der  allgemeine,  der  peripherischen  Verbreitung;  der  Nerven  fol- 
gende Strom  strebt  hingegen  zum  Impuls  auf  die  organischen 
Muskeln. '  Haben  nnn  gewisse  als  Halbleiter  wirkende  Theilchen 
des  N.  sympathicns  eine  gewisse  Quantität  des  Nervenprincips 
gebunden,  so  behalten  sie  dieselbe  so  lange,  ])is  das  ihnen  TO^e> 
leitete  Nervenprincip  d  '^^aximum  erreicht  bat,  das  sie  zu  bin- 
den vermögen,  dann  geben  sie  dieses  plötzüeb  an  die  organischen 
jMuskeln  ab,  und  das  Spiel  wiederholt  sich  von  neuem.  Wenn 
ein  solcher  Process  in  dem  N.  sympatbicus  bis  zu  seiner  peri- 
pherischen Verbreitung  in  den  Muskeln  stattfindet  ^  so  müssen 
die  im  Kleinen  sich  öfter  wiederholenden  Ganglien  als  Halb- 
leiter und  unvollkommene  Isolatoren  des  Nervenprincips  eine 
Hauptrolle  dabei  sjjieien.  leb  bemerke  noclimab ,  dass  icb  mich 
gegen  eine  Identihcirung  des  Nerveniluidutiis  und  des  galvanischen 
FluiduMis  durchaus  verwahre.  Denn  um  es  nochmals  zu  wieder- 
holen, die  Isolatoren  des  Nervenprincips  sind  nicht  die  des  electri- 
sehen,  die  Leiter  des  letatem  nicht  die  des  wirksamen  Princips 
der  Nerven. 

Nicht  alle  vom  N.  sympatbicus  abhängige  Bewegungen  haben 
einen  Typus  intermittcns ,  einige  wie  die  der  bielnir  uchörigen 
Schliessmuskeln  haben  einen  Typus  contineus.  liier  wird  die  un- 
unterbrochene Leitung  des  Nervenprincips  gestattet  seyn.  Der 
Sphincter  vesicae  urinariae  i>t  fast  immer  thfttig,  und  seine  Thä- 
tigkeit  wird  nur  in  kleinen  Zwischenzeiten  unterbrochen.  £s  ist 
merkwürdig,  dass  diess  graOe  an  einem  Organe  stattfindet,  dessen 
Nerven  nicht  bloss  organiscbe,  sondern  aucli  animalische  sind, 
welche  den  cotiLinuulichen  Strom  des  Nervenprincips  gestatten. 
Die  Urinhiase  erhlüit  ihre  l^erven  nicht  bloss  vom  Plexus  hjpo» 
gastricus,  sondern  auch  von  dem  3.  und  4.  Sacralnerven.  Diese 
continuirliche  Zusammenziehung  des  Spbincters  der  Urinhiase  ist 
in  der  That  auch  weniger  vom  Sympatbicus,  als  von  dem  ani- 
inaliscben  iVervensystem  und  von  den  Centraloruanen  abhängig. 
Die  Contractionskrail  desselben  wird  hei  Krankheiten  des  Ge« 
lums  und  Euckenmarks  aufgehoben.  Während  die  'hlou  vom 
symimthicus  abhängigen  Bewegungen  sich  sehr  lange  unabhän- 
gig vom  Gehirn  und  Rückenmark,  ja  sogar  an  ausgeschnittenen 
Theilen  erhalten,  wird  der  Sphincter  vesicae  urinariae  50gieio|L 
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Bei  Durcliscli neidung  des  Rückenmarkes  gleich  dem  wiUkäbriich 
Leweglicüen  Sphineter  ani  gelahmt. 

Wenn  die  orgaDiscben  Nerren  die  PAbigl^eit  hatten»  das 
IferveDprincip  auf  iingere  Zeit  an  binden  und  nicht  schnelL  anS'* 
anströmen,  so  erklärt  sich  daraus,  waram  die  vom  N.  sympathi- 
cus  versehenen  Organe  ihre  Bewegungen  noch  lanc^e  Zoit  unab- 
hängig vom  Gehirne  und  Riickenniarke  foi  f  efz.en.  Siehe  oben  Bd.  I. 
p.  186.  710.  Ganz  und  aui  die  Uauer  unuhhäagig  von  den  Cen- 
tralorganen  sind  diese  Organe,  gleichwohl  nicht.  Na<^  häuBgen 
Nachtwachen  und  in  acuten  K.rankfaeiten  mit  heftiger  Impression 
auf  die  Centraiorgane  wird  diesm:*  Einfluss  später  merklich,  d^ 
in  kürzeren  Zeiträumen  nicht  so  merklich  seyn  kann,  wie  an 
den  von  animalischen  Leitern  versehenen  Theilen;  dann  niimlich 
wird  auch  die  Kraft  des  Herzens  und  anderer  organischen  Mus- 
keln erschöpft* 

* 

h.  Yon  den  Centralorf  ancn  abK^iiigigc  «ntomattteheBdwcf  angen. 

Da  dieselben  Muskeln  beim  nnwillkührlichen  Athmen  und  bei 
willkührlichen  Bewegungen  tliatig  sind,  so  musste  man  auf  den 
Gedanken  kommen,  oh  nicht  beiderlei  Bewegungen  in  denselben 
Muskeln  durch  verschiedene  Nerven  ansg^ührt  werden.  Ca. 
Bell  su<^te  zu  zeigen,  dass  die  «ine  Art  der  Bewegung  in  diesen 
Muskelä  an%ehoben  seyn  kann,  während  die  andere  fortdauere. 
Liess  er  einen  Hcmiplctjicns  die  Schultern  aufbeben,  so  konnte 
dieser,  trotz  aller  Anstnui^ung,  nur  die  Schulter  der  gesunden 
Seite  heben.  Die  wiiikuiirlichcn  Bewegungen  der  Brust  waren 
auf  der  kJranken  Seite  aufgehoben,  und  doch  hob  sich,  wennBau' 
den  JKraoken  stark  einathmen  Itess,  die  Schulter  auf  der  kranken 
Seite  so  gut  wie  auf  der  gesunden,  C.  Bellas  pkysioL  u,  pathoL 
Untersuchungen  des  Ncroensystems.  Berlin  1832.  p.  113.  (Diess 
beweist  freilich  nur,  dass,  ^ver  das  Vermögen  hat,  stark  einz.uath- 
men,^  auch  noch  die  Wiükuhr  über  diese  iViuskeln  besitzt.)  Cu. 
BaUi  ^klärte  jene  Thatsachen  daraus,  dass  ^qv  Nervus  accesso- 
rius, welcher  den  eucuUaris  und  levator  scapulae  versieht,  als  Re- 
spirationsnerven gelahmt  seyn  können,  während  die  zu  diesen 
Muskeln  gehenden  Zweige  der  Spinalnerven  thätig  bleiben;  und 
so  könne  der  Anfhcil.  den  iene  Muskeln  beim  Athmen  haben,  in- 
dem sie  die  Brust  vom  Gewichte  der  Schultern  befreien,  während 
der  willkührlichen  Bewegung  verloren  seyn,  urtd  umgekehrt. 
BbiiL  hat  auch  beim  Esel  den  N.  accessorius  durchschnitten  und. 
gesehen,  dass  die  Bewegung  des  cucullaris  und  levator  seapalae 
beim  Athmen  aufhörte,  die  willkührlichen  Bewegungen  dieser 
Muskeln  aber  noch  vorhanden  waren.  In  Beziehung  auf  den  N. 
accessorius  kann  man  das  Angeführte  zugehen,  obgleich  es  nicht 
hinreichend  erwiesen  ist,  und  der  N.  accessorius  gewiss  eben  so 
gut  als  die  Spinalnerven  den  cucullaris  sur  bloss  willkührlichen 
Bewegung  anregen  kann.  Viele  Respirationsmuskeln,  wie  na- 
mentlich das  Zwerchfell,  haben  nur  einerlei  Nerven,  und  es 
ist  nicht  errtfcrnter  Weise  wahrscheinlich,  das?  in  diesen  Ner- 
ven besondere  Fasern  vorhanden  sind,  welche  die  Athembewe- 
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gUDg,  und  andere,  welche  die  willkührlichen  Bewegungen  verur- 
sachen. Wir  wirken  auf  dieselben  Nervenfasern,  wenn  wir  un- 
willkührlich  nach  bestimmtem  Rhythmus  atbmen,  und  wenn  wir 
nach  Willkfibr  den  Rbythnms  verindern. 

'Die  Ursache  des  Typus  and  Rhythmus  dieser  Bew^nngisn 
li^(t  nicht  in  den  Nerven  der  animalischen  Muskeln,  sondern  in 
dem  Gehirn  und  Rückenmark.  Die  Gehirn-  un^l  Rückenmarks- 
nerven    verhalten    sich  ihnen   als  blosse  Leiter  der  vom 

Gehirn  und  Rückenmark,  ausgehenden  Bestimmungen;  werden 
diese  Leiter  durchschnitten,  so  hört  die  antomatische  Bewegung 
ant  So  Terbält  sich  die  Th&tigkeit  des  Zwerchfells  und  aller 
Alhemmiiskeln  zu  ihren  Nerven,  so  die  Wirkung  des  Sphincter 
ani  u.  a.  Die  hieher  peliönpen  animalischen  automatischen  Be- 
wegungen sind  auch  wieder  tljcüs  von  intermitlirendem,  theils 
von  continuirendem  Typus.  Im  erstem  Falle  befinden,  sich  die 
Athembewegungen,  im  letztern  die  Bewegungen  der  aninuüischtti 
Sphincteren.  Alle  hieher  gehörigen  Bewegungen  werden .  von 
Muskeln  ausgeführt,  die  ausser  der  automatischen  Bewegung  auch 
dem  Willen  unterworfen  sind. 

1.  Autütnati^che  Betvegungen  dat  animaäsc/ten  Systems  mii  itu. 
termUtirendem  Typus. 

IL  Athemhewegungen.    Zu  den  Athembewegungen  «gehören 
die  Bewegungen  des  Zwerchfells,  der  Bauchmuskeln,  Brustmuskeln, 
der  Rehlkop&raskeln,  welche  die  Stimmritze  öffnen  und  schliessen. 
Hiezn    kommen    nnter  Umstanden   auch  Athembewegungen  im 
Gesicht  und  am  Gaumensegel  bei  mehreren  Menschen  im  Schlafe. 
Die  dabei  imjjlicirten  Nerven  sind  für  gewöhnlich  der  N.  ^ilu  ciii- 
cus,  accessoriua  Willisii,  vagus,  ein  grosser  Tbeil  der  Spinalaervea, 
und  für  die  Athemhewegungen  des  Gesichtes  der  N.  facialis.  Der 
IV*  Tftgns  hat  an  den  Athembewegungen,  obgleich  er  das  Organ  des 
chemischen  Athemprocesses,  die  Lungen,  versieht,  einen  nur  ge-  - 
ringen  Theil.    Sein  Antheil  an  den  Athembewegungen  bcsclirnnkt 
sich  nur  auf  seine  Herrschaft  über  die  Bewegungen  der  kleinen 
Muskeln  des  Kehlkupfe.s,  und  vielleicht  rührt  selbst  diese  nur 
von  dem  Uehergange  eines  Theils  des  N.  accessorius  Willisii  auf 
den  Vagus  her.    Siehe  oben  Bd.  1.  p.  639.    Die  Lungen  haben 
mit- den  Atliembewegungen  gar  nichts  zu  thun;  der  ganze  untere 
grössere  Theil  des  N.  vni^ns  besitzt  gar  keine  motorische  Kraft, 
nicht  einmal  aul  den  Magen  (siefie  oben  Bd.  I.  p.  773.),  und  die 
Functionen  des^.  vagus  in  den  Lungen  sind.otfeubar,  die  Empfin- 
dungen der  Lunken  tu  leiten,  und  einen  Theil  organischer  Fasern 
vom  N.  sjmpathicus  zur  Reeulirung  des  chemischen  Prooesses  in 
den  Lungen  zu  diesen  zu  fuhren.    Alle  Athembewegungen  einer 
Art,  von  so  vielen  Nerven  sie  auch  ausc;erührt  werden,  gesche- 
hen zu  gleicher  Zeit;  sie  müssen  eine  gemeinschaftliche  IJr&ache 
haben.    Legallois  hat  bewiesen,  dass  diese  Ursache  in  der  M&- 
dulla  oblongata  residirt.  Siehe  oben  Bd.  L  p.  331.    Das  von  der 
MeduUa  oblongata  getrennte  Rückenmark  unterbricht  diesen  Ein« 
fluss  zu  allen  unter  dieser  Stelle  vom  Räickenmarke  entspringen» 
den  Athemnerven ;  jede  über  dem  Ursprünge  des  4.  Ualsnerven 
stattfindende  Veri^Unng  des  Rückenmarkes  hebt  den  Authcil  des 
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N.  phrenicas  an  den  Athembewegangen  auf.  Oer  Antheil  des 
Vaqiis  an  dem  Atlimen  bleibt,  so  lan^,  sein  Ursprung  von  der 
Meduüa  obiongatu  nicht  betheiii^t  ist;  durchschneidet  man  ihn, 
SO  ist  die  Bewegung  der  Stiimnn&se  gehemmt  (riebe  oben  p.  338.)« 
Aber  die.Qaelle  aller  gleichzeitigen  Athembewegiiiigea  ist  mit  der 
Verietaung  der  Medulla  <i])I<ingata  zerstört ,  dahingegen  die  Ver> 
letzungen  der  vor  der  ^le Julia  ol)!on2;ata  liegenden  Hirntheile 
die  rhythmischen  Athernhewej^nnf^en  nicht  aufheben.  Die  Ursa- 
che der  rhp^thmischen  Afi'ection  aller  dieser  Nerven ,  die  sonst 
auch  der  willktthrlichen  Bestimmung  fäbig  sind,  liegt  also  in  dar 
Medulla  oblongata,  m^en  die  etnxelnen  nun  irom  Gehirn  oder- 
Riicktinmark  entspringen.  Wie  soll  man  sich  diesen  Rhythmus 
vorstellen?  Besteht  er  in  einer  einzigen  periodisch  wirkenden 
Drregung  der  Inspiratoren ^  oder  in  zweien  anf  einander  folgen- 
den und  abwechselnden  Erregungen  zuerst  der  Inspiratoren,  dann 
der  Exspiratoren?  Das  Problem  würde  einfacher  seyo,  wenn  nur 
das  Erstere  stattfilnde.  In  der  Tbat  besteht  das  gewöhnitcbe 
Athinen  eines  ganz  mbigen  Menschen,  in  sofern  es  durch  leben- 
dige Bewegungen  hervorgebracht  wird,  nur  aus  periodischen  In- 
spirationen durch  das  Zwerchfell,  die  Brustmuskeln  und  Kehlkopf- 
muskelo.  Die  Exspiration  geschieht  dabei  dureli  die  Elasticltat  und 
das  von  selbst  erfolgte  Senken  der  vorher  ausgedehnten  und  er> 
bobenen  Theile.  DerDraek  der  Masken,  s.  B.  der  Bauchmuskeln, 
bat  hierbei  Antheil;  aber  vielleicht  nur  so  viel,  als  der  bestin- 
dige  Druck  dieser  Muskeln  auf  die  Baocheingeweide  beträgt, 
welche  dadurch  zurückgedriFingt  werden  und  das  Zwerchfell  mit 
VerengcrunE^  der  Brusthöhle  iieben.  Zuweilen,  wenn  das  Einath- 
xnen  aJjrupt  und  plötzlich  aus  innern  Ursachen  erfolgt,  l)ieibt  sich 
das  Ansathmen  doch  gleich,  vnd  erfolgt  allrnftblig  wie  gewöbnticb. 
Indessen  tritt  jedenfalls  bei  federn  b'Aufigern  und  heftigem  Atb- 
men  in  gereizten  Zustünden  eine  active  Bewegung  der  Exspira- 
toren ein,  und  der  in  der  Medull  i  oblongata  bewirkte  Rhythmus 
der  Athcmbcwegungen  hat  also  dann  zwei  verschiedene  Momente, 
wie  der  Herzschlag;  bei  den  Fröschen  bat  der  Rhythmus  des  Ath- 
mens  sogar  regelmä  »iig  drei  Momente  (siebe  oben  Bd.  I.  p.  163.), 
irahrend  ihr  Heraschlag  vier  Momente  von  der  Bewegung  der 
Ilohlvenen  bis  zur  Bewegung  des  Bulbus  aortae  hat.  Druckt  man 
das  bisher  Entwickelte  in  physiologischen  Tcrmen  aus,  so  findet 
bei  dem  Athmen  in  der  Medulla  oblongata  eine  periodische  Ent- 
ladung und  Bewegung  des  Nervenprincips  nach  allen  Inspirato- 
ren, und  bald  darauf  wenigstens  häufig  eine  Bewegung  des  Ner» 
venprincips,  sey  es  Strömung  oder  Schwingung,  nach  den  Exspi- 
ratoren statt.  Die  Untersuchung  über  die  Ursachen  dieser  Be- 
wegung betriin  zwei  Fragen : 

1.  Was  erregt  dij  Medulla  obloni;n?a  zu  den  Entladungen 
des  Nervenprincips  nach  den  respiratorischen  Nerven  beim  ge- 
borenen Menschen,  da  sie  beim  Fötus  nicht  stattfinden?  DieUn* 
termchnDs  über  diesen  Gegenstand  ist  schon  früher  Bd.  I.  p. 
337.  geführt.  Entweder  liegt  die  erregende  Ursache  in  Empfin- 
dungen, welche  von  den  Athemorganen  ausgehen  und  durch  den 
Vagus  eine  Impression  auf  die  Medulla  oblongata  machen,  oder 
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sie  )irp;t  in  dem  Findrucke  des  arteriellen  Blutes  auf  diesen  so 
höchst  reizbaren  iiieil  des  Nervensystems.  Dass  die  Empfin-  . 
dang  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Langen,  und  das  in  den 
Langen  empfdndene  Athembedürfiiiss  weder  beim  ersten  Atb» 
men,  noch  später  die  Ursache  seyn  kann,  geht  aas  den  TOn  uiir 
angestellten  Versuchen  hervor,  wo  ich  diese  Empfindungen  heim 
Kaninchen  durch  Durchschneidung  des  N.  vagus  auf  heiden  Sei- 
ten, durch  Darchschneidong  auch  des  höher  entspringenden  Ka- 
mu5  laryngeus  superior  auf  beiden  Seiten,  ja  durch  gänzliche  Ab^ 
lömng  des  Kehlkopfes  anmöglich  machte,  und  der  Rhythmus  der 
Athembewcgun^en  viele  Standen  bis  zum  Tode  des  Thieres  fort- 
dauerte. Die  Theorie  von  Kikd,  dass  hingegen  der  Reiz  der 
atmosphärischen  Luft  auf  die  Hautnerven,  der  niit'  das  Rücken- 
mark geleitet  Averdp.  dn'N  Atlinien  als  Reflc\ioiis]w'\\"('p:i!ng  errege, 
ist  nicht  sehr  wuliiaclieiuiicii.  üin  von  .der  iiuul  t^aiiz  befreiter 
Frosch  athmet  ungestört  fort.  Ein  Frosch  athmet  gleich  gut  mit 
dem  Kopfe  in  der  Luft,  mag  die  Haut  seines  Körpers  von  Was- 
ser oder  Luft  urnge])en  seyn.  Wäre  der  Hautreia  von  Walser 
zur  Incitation  der  Atliemhewegungen  hinreichend,  so  müsste  auch 
der  Fötus  der  vSaugelhiere  im  Uterus  Athembewegungen  machen. 
Es  ist  daher  olfenbar,  dass  die  Ursache  des  ersten  wie  fernem 
Athmens  eine  solche  ist,  welche  auf  den  Fötus  nicht  wirken . 
konnte  und  nach  der  'Gebort  sogleich  auf  das  Kind  wirkt, 
and  diese  Ursache  liegt  nicht  in  dem  Empfindungsreize  der  at- 
mosphärischen Luft  weder  auf  die  Lungen,  noch  auf  die  Haut. 
Sie  kann  keine  andere  seyn  als  das  arterielle  l^hit,  welches  hei 
dem  ersten  Eindringen  der  Luft  in  die  Ätbemwerkzeuge  entsteht, 
und  in  weniger  als  einer  Minute  schon  bis  zum  Primum  movens 
aller  Athemhewcgungen  im  Gehirne,  zur  Medulla  oblongata  ge- 
langt und  diese  zu  Entladungen  des  Nervenprincips  in  die  von 
ihr  abhängigen  Bahnen  der  respiratorischen  Nerven  erregt-  Dass 
diess  die  forldauernde  Ursache  der  Athemhewegungcn  während 
des  ganzen  Lebens  ist,  ergiebt  sich  sehr  schön  aus  den  von  mir 
angestellten  Versuchen  mit  Fröschen,  die  icli  einige  Stunden  in 
WasserstofTgas  athmen  liess,  wobei  sie  nach  einiger  Zeit  in  ath- 
roen  aufhörten,  obgleich  sie  noch  lebten.  Ihre  Athemhowegungeu 
treten  anfangs  wieder  aof  kurze  Zeit  .ein,  wenn  man  sie  rüttelt  in 
dem  verschlossenen  Gefässe,  später  w^erdcn  die  Thierc  scheintodt. 
Nimmt  man  sie  nach  '2  —  3  Stunden  aus  dem  Gelasse  au  die  at- 
mosphärische Luft  heraus,  so  scheinen  sie  wie  vollkonuneu  todt; 
keine  Spur  von  Bewegung  oder  Empfindung  ist  an  ihnen  zu  be- 
merken. Man  lege  nun  ihr  Herz  bloss.  Schlägt  es  gar  nicht 
mehr,  so  leben  sie  auch  nicht  miehr  an  der  atmosphärischen  Lull 
aut.  Schlägt  es  noch,  wenn  auch  in  sehr  grossen  Pansen,  von 
—  i  Minute,  so  lasse  man  den  Frosch  nur  I(rp;eu;  er  lebt  in 
der  iie^cl  wieder  aui,  ohne  alle  Reizung  von  aussen,  als  die  ali- 
mählige  Oxydation  des  Bhites  in  den  Lungengefässen,  deren  Man- 
gel die  Ursache  des  Scheintodes  war.^  Das  mit  Oxygen  geschwän- 
gerte Blut  kömmt,  so  schwach  und  so  selten  die^  Herzschläge 
auch  seyn  mögen,  doch  zuletzt  wieder  ins  Gehirn,  mr  Medulla 
oblongata  i  die  McduUa  oblongata  fängt  wieder,  an  das  Nerven- 


Digitized  by  Cov.;v.i^ 


1.  ütmiäkShräehe  und  vWkSkräi^  Bem^fw^^.  77 


princip  auszuströmen.  Die  ersten  Spuren  des  Wieflerauflebens 
zeigen  sich  an  dem  gans  ruhig  in  der  atmospiianscben  Luit  lie- 
genden Frosch  daran,  da»  er  auf  Kneipen  der  Haut  die  Extre- 
mitäten einsieht';  nach  einiger  Zeit  &mt  man  ihn  von  Zeit  zu. 
Zeit  athnien,  und  nach  einigen  Stunden  sitzt  er  frisch  wieder  da. 
Also  die  Ursaclie  der  ersten  und  dauernden  Erregung  der  Me- 
dulia  oblnnp;ala  zur  Entladung  des  Nerven princips  nach  den 
spiratorischcn  Muskeln  ist  das  arterielle  Blut. 

2*  Was  ist  der  Kegulator  des  Bhythmus  der  Athemhewegun- 
gen?  Die  incitation  der  Medolla  oblongata  durch  da»  arterielle 
Blut  ist  continutrlich,  und  wenn  auch  das  Blut,  isochronisch  mit 
dem  Herzschlag,  mit  stärkerem  Iropab  in  die  kleinen  Arterien 
strömt,  so  stellt  doch  diese  stossweise  verstVtrkte  Bewegung  in 
keinem  Verhältnisse  mit  den  Pf  i  i(iJ(!n  der  Al lieinbewf'a;ung.  Wie 
geilt  nun  die  beständige  Erregung  der  Mcduiiu  ubiuu«>atu  in  die 
periodische  Bewegung  des  Nervenpriocips  von  dieser ''ans  über? 
Die  Frage  scheint  anfanglich  auch  durch  eine  ähnliche  Suppost«» 
tion  löslich y  wie  bei  den  automatischen  Bewegungen  des  oi|;ani- 
sehen  Systems.  Befindet  sich  in  der  Medulla  oblongata  irgend 
eine  Isolation,  wodurch  das  sich  dort  entwickelnde  Nervenprincip 
aufgehalten  wird^  sich  in  dem  Maasse  zu  entladen,  als  es  durch 
die  Wirkung  des  arteridlen  Blutes  auf  die  Nervensubstans  ent- 
bunden wird,  so  wird  sieb  dasselbe  bis  au  dem  Momente  anhftu^ 
fm,  wo  es  die  Isolation  durchbricht  und  in  die  respiratorischen 
Nerven  übergeht.  Eine  andere  Lösung  der  Frage  würde  sich 
auf  die  Thatsache  gründen ,  dass  entweder  die  Fähigkeit  einci 
Nerven,  einen  Strom  oder  eine  Schwingung  des  Nervenprincips 
SU  leiten,  oder  die  Fähigkeit  der  Muskeln,  dem  vorhandenen 
Ifenrenimpuls  xu  gehorchen,  eine  begrenzte  ist  und  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  so  lange  aufhört,  bis  sich  diese  Fähigkeit  durch  den  Le- 
bensprocess  in  den  Capillarge fassen  wieder  hergestellt  hat.  In 
den  Muskeln  der  Extremitäten  ist  diese  Fälligkeit  olTenbar  viel 
grösser,  als  in  den  Muskeln,  welche  dem  Athmeu  dienen;  wir  se- 
hen diess  an  der  Dauer  der  wiilkühi4ichen  Bewegungen.  Wir 
können  sehr  lange  stehen,  ein  Gewicht  tragen,  aber  nur  kurse 
Zeit  einathmen,  nur  kurze  Zeit  ausathmen.  Wollen  wir  das  Eine 
oder  Andere  länger  fortsetzen,  so  fühlen  wir  die  Grenze  der  wilU 
kührlichen  Anstreni^tms;.  Jede  Mnskelbewegutig  kann  aber  die 
längste  Zeit  f'i iit^t^ setzt  weiden,  wenn  sie  mit  iiiuleren  Bewegun- 
gen abwechselt.  JLs  fehlt  hier  nicht  an  dt^m  Acrvenprincip,  denn 
es  wird  zu  anderen  Bewegungen  verwandt;  es  fehlt  entweder  an  ' 
der  Leitungsfahigkeit  der  Nerven  oder  G)ntractionskrafl;  der 
Muskeln,  wovon  die  eine  oder  die  andere  oder  beide  vielleicht 
durch  die  Bewegung  erschöpft  werden.  Die  regelmässige  Aufeinan- 
derfolge von  Einathmen  und  Ausathmen,  die  regelmässige  Folge 
von  a  Momenten  bei  den  Fröschen  deuten  ziemlich  deutlich  an, 
dass  weder  die  erste,  noch  die  zweite  Edü&rungsart  hinreicht^ 
dass  vielmehr  in  der  Medulla  oblongata  eine  unbekannte  Ursache 
bewirkt,  dass  nach  jeder  Bewegung  des  Nervenprincips  nach  den* 
Inspirntoren,  jedesmal  die  Bewegung  desselben  nach  den  Kxspira- 
toreu  erfolgt,  und  umgekehrt^  so  dass  die  eine  Diiectioo,  wie  heim 
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Pendel  und  bei  der  Wage,  die  notbwendige  Ursache  der  entgegen- 
gesettten  ist.  fn  der  TkuX  lablt  iicli  am  Ende  des  willkabrlidieii 
IHDcen  Einathmens  nicbt  bloss  eine  Erschöpfang  der  AthemmaskelOy 
sondern  auch  die  Nöthi£»ung  einer  andern  Gewalt,  Avefche  mit  dem 
Einatlimen  im  Widerspruch  steht:  und  ebenso  findet  nach  langem 
Ausatlinieii  die  Nöthignng  lum  Einatlimeu  statt,  was  wir  nur  mo- 
mentan durch  Erhöhen  der  einen  K.rail  aufschieben,  aber  nicbt  auf 
die  Dauer  aufhalten  kdoneo«  Wire  die  Ursache  der  abwechselnden 
Bewegung  nicht  schon  in  der  Mednlla  oblongata  begründet,  feige  sie 
bloss  in  der  momentanen  Erschöpfong  der  Nerven  und  Muskeln,  so 
würden  Einathmer  und  Au'iathmer  wülkülirlich  von  uns  zugleich 
angestrengt  werden,  zu  £;leiclier  Zeit  im-^iuhen,  und  zu  j^lelcher 
Zeit  wieder  tiiätig  werden  können.  Die  Ijrsacbe  der  Abwechselung 
kiinn  andi  nicht  in  dem  Oeföhl  des  Bedürfnisses  liegen,  die  mit 
Kohlensänre  impi^gniite  auszutreiben  und  die  reine  Lnft 
einzuatbmen.  I)enn  nach  Darchschneidong  des  N.  vagus  am 
Halse  und  seines  Ramus  laryngens  saperior  auf  Leiden  Seiten, 
siml  alle  Athmungsgetühle  noch  mehr  a!s  im  Schlafe  aufgehoben, 
und  die  periodischen  Bewegungen  dauern  doch  hei  den  Thieren 
fort  Es  ist  daher  in  der  Mednlla  ohlongata  eine  anbekannte 
Ursache  Yorhanden,  wdche  das  beständig  sich  entwickelnde  Ner- 
venprincip,  abwechselnd  in  der  einen  und  andern  Kichtung,  ent- 
ladet. Man  hat  wohl  daran  gedacht,  dass  die  von  der  V  erenge- 
rung und  Erweiterung  der  Brust  lierrülireiide  Verschiedenheit 
der  Völle  der  Blutgefässe  in  den  grossen  Venenslammen  und  den 
Venen  des  Gehirns  die  Ursache  jenes  Rhythmus  sejn  könne. 
Vergl.  oben  Bd.  I.  p.  338.  Indess  bewegt  man  sich  sich  hei  dieser 
Hypothese  offenbar  im  CirkeL  Udierdiess  seigen  uns  die  Fische 
mit  ihren  periodischen  Bewegungen  der  Riemendeckel,  welche 
keinen  Druck  auf  die  Venen  ausüben  können,  die  voltkommeoe 
Unabhängigkeit  dieser  Impulse  von  äusseren  Einflüssen.  Die 
continuirliche  Irritation  der  MeduUa  ohlongata  durch  das  arte- 
rielle BInt  geht  also  durch  eine  noch  nnbekannte  Ursache'  in 
eine  periodische  abwechselnde  Entladung  des  Nervenprincips  nach 
den  Nervenfasern  der  Inspiratoren  und  Exspiratoren  über,  wovon 
die  eine  Entladung  immer  die  Ursache  ist,  da<s  die  andere  anta- 
gonistische eintritt.  Erapfindungsreizungen  iu  dm  Re<;p!rations- 
werkzeugen  können  durch  Retlexion  von  der  MeduUa  oblongata 
snweilen  Störungen  in  dieser  Folge  hervorbringen;  so  dass  s.  B. 
beim  Husten  mehrere  Ausathmungen  Torkommen^  ohne  dass 
jede  derselben  ein  Eanathmen  henrornift  Ausser  den  ce- 
wöhnliehen  Athembewegun£;en  treten  Tie!  cfwissen  Zuständen 
des  Nervensystems,  narnenfin  h  Ix-i  dw  lumüdung  und  nacli 
und  vor  dem  Scl^iafe,  zuwedcn  antlere,  vom  Gehirn  abhängige 
periodische  Athemhewegungen  ein,  wie  das  Gähnen ,  welches  in 
einem  tiefen  Ein-  nncl  Aosathmen  mit  Affection  des  N.  facialis 
besteht,  wobei  die  im  Gesicht  sich  verbreitenden  Aeste  Contrac^ 
tionen  der  Gesichtsmuskeln  und  der  Ast  zum  Musculus  digastri- 
cus  maxillae  inf.  das  weite  Ocffnen  des  Mundes  verursacht.  Hie- 
her gehört  auch  das  in  ^ervenaüectionen  periodisch  eintretende 
Sen&en,  Schluchzen. 
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Die  Athciiihewegangen  sind  nicht  die  einzigen  periodi- 
scben,  %nm  tügltclien  LebensTerlauf  gehörenden  automatischen 
Bewegungen,  die  von  den  Centraltbeilen  des  Nervensystems 
abhängig  sind.  Ein  anderes  Beispiel  bieten  uns  die  Augen- 
muskeln lind  die  Iris  im  Schlafe  dar.  Bei  dem  Schlafenden 
ist  das  Auge  etwas  nach  einwärts  und  aufwärts  gestellt,  und 
die  Iris  sehr  eng,  obgleich  ganz  heschallet.  Sdion  vor  dem  Ein- 
schlafen nimmt  das  Auge  diese  Stellung;  ud,  und  duss  die  Augen  sich 
nach  innen  stellen,  lisst  sieh  dentlicn  ans  der  Lage  der  Dopinri- 
bilder  erweisen,  die  der  Schläfrige  sieht,  wenn  ^  sich,  Im  Be- 
griff einzuschlafen,  mit  der  Beobachtang  überrascht  Sie  liegen 
so  wie  heim  Convergiren  tlrr  Augen  vor  dem  Objecte,  das  Dop- 
pelbild des  rechten  Auge>  l'*  i^t  rechts,  des  linken  Auges  links. 
£s  ist  oben  schon  bewiesen  woi  den,  dass  bei  der  wiiikiibriichen  oder 
oDwiUktkhrlichen  Bewegung  der  Augen  nach  innen  jedesmal  die  Iris 
▼erengt  wird  (Bd.  L  p.  663).  Beide  vom  N.  ocnlomotorima  abhängige 
Phftnomene  treten  nun  auch  im  Schlafe  zusammen  ein.  Es  tritt  da* 
her  im  Schlafe  jedesmal  eine  automatische  Bewegung  der  Aiig(;nn«fus- 
keln  und  der  Iris  ein,  die  wahrend  des  Wachens  nur  willkühr- 
lich  hervorgebracht  wird.  Das  Princip  der  Nerven,  während  des 
Wacheos  auf  so  vide  Functionen  vertheilt,  wird  bei  diesem  Phä- 
nomen einer  besonderen  Provina  des  Gehirns  und  den  Leitern 

{*ener  Bewegungen  zugewendet.  Vj^leicht  rührt  indess  die  SteU 
ung  der  Äugen  nach  innen  beim  Einschlafen  und  die  Verenge- 
rung der  Pupille  im  Schlafe  bloss  von  einem  antagonistischen 
Verhalten  der  verschiedenen  A«ste  des  JV.  oculomotorius  her,  so 
dass  diese  Bewegungen  deswegen  jedesmal  eintreten,  wenn  dei- 
Levator  palpebrae  superioris  au  wirken  aufhört. 

2.  JutamaUieke  bemgyngen  ^de»  animalUthen  S/rstems  mä  7jr~ 
pw  coniinens. 

Nicht  bloss  periodisch  unwillkuhrliche  "Bewegungen  des  ani- 
malischen Systems  sind  von  den  Centraltbeilen  des  Nervensystems 
abhängig,  gewisse  unautborlick  thutige  Bewegungen,  die  selten 
durch  Gegendruck  eine  Unterbrechung  erleiden ,  sind  auch'  von 
jenen  Theilen  abhängig.  Dahin  gehören  die  Sphincteren  des  ani- 
malischen Systems.  Obgleich  wir  die  Action  dieser  Muskeln  will- 
kührlich  verstärken  können,  so  sind  sie  gleichwohl  fortdnnernd 
im  Schlafe  wie  im  Wachen  contrahirt;  wir  können  ihre  Thätig- 
keit  nicht  willkiihrlich  unterbrechen,  es  sey  denn,  dass  wir  durch 
ihre  Antagonuten  einen  Gegendruck  gegen  sie  ausfiben«  Es  ge- 
bort hieher  vorsüglieh  der  Sphincter  ani,  auch  der  Sphincter 
v«ncae,  so  weit  nämlich  das  animalische  Nervensystem  auch  auf» 
diesen  Einfluss  hat.  Die  Kraft  und  die  ZiTsaramenziehung  dieser 
Muskeln  hangt  vom liuckcnmarke  ab.  \  crlct/ungen  desselben  ^ind 
die  Ursache  ihrer  beständigen  ErschlaÜung  und  des  unwiiikuhrli- 
cfaen  Abgangs  der  Excremeute  und  des  Harns,  eine  Wirkung,  die 
auch  bei  deprimirenden  Leidenschaften,  welche  die  Kraft  des  Rük^ 
keomarks  schwächen,  zuweilen  eintritt.  Marshall  Hall  hat  ge- 
zeigt, dass  der  Sphincter  anl  der  Schildkröte  noch  seine  Kraft 
behält,  so  lanj^e  niclit  der  untere  Theii  des  Rückenmarkes  zer- 
stört ist.'  Die  Wirkung  der  Sphiuct^reu  muss  von  einer  uuaui- 
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hörlichen  motoriscben  Erregung  der  LetrefiendeD  Nerven  abhängeo. 
Wir  werden  fedoek  bei  der  Uire  Yon  den  anü^onütbclien  ' Be- 
wegungen Thiitsaclien  kennen  lemeui  welche  beweisen,  dasi  niqht 
bloss  die  Spbincteren,  sondern  eigentlich  alle  animalischen  Mus- 
keln dieser  hestanfli'pien  motorischen  Erregung  atisgesetzt  sind. 

Wir  sehen  nach  den  hisher  betrachteten  Thatsachen  theüs 
periodische,  theils  dauernde  unwillkühriiche  Bewegungen,  vom 
Gehirne  und  Rückenmarke  abhängig.  Dasselbe  beobachten  wir 
in  den  Krankheiten  dieser  Organe;  sowohl  beständige  Contractn- 
ren,  als  abwechselnde,  ofl  sehr  regelmässige  ZuckuiiL;( d  ,  bestän- 
diges Wanken  des  Kopfes,  Zittern,  und  die  auch  in  Perioden 
eintretenden  tonischen  Krämpfe  sind  Ausdruck  der  Zustände  die- 
ser Organe.  Die  Ursachen  dieser  Typen  sind  unbekannt,  man 
weiss  nur,  dass  beständige  Contracturen  mehr  bei  ^anz  Örtlichen 
und  nnverändeilichen  Degenerationen  beobachtet  sind,  oljgleich 
jede  Degeneration  auch  periodische  KrampfanfAlle  verursachen 
kann.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  fast  alle  mit  Be- 
wpt^ungen  verbundene  NervenVrnjikheitf^n  Anfalle  machen,  und 
selbst  die  RückenmarksentaüniiuiiL^  Ijrwirkl,  hei  e,Ieich  fortsclirei- 
tender  Ursache,  ihre  tetaniscixen  Kraiupie  doch  in  Aiü allen. 
Diese  Erscheinungen,  so  wie  die  Perioden  der  epileptischen  An- 
fälle bei  gleichbleibenden  Ursachen^  scheinen  .uns  su  lehren,  dass 
die  Excitabilität  der  Centraloi|»ane  durch  danerade  Kronkheits- 
ursadben  von  der  dauernden  Impression  eben  so  sehr  erlischt, 
wie  die  Excitabilität  der  Nerven  für  Sinneseindrücke  durch  die 
damit  verbundene  materielle  Veränderung  der  JNerven  momentan 
anfhörty  und  dass  die  Reactionsfähigkelit  gegen  Einfliiste  in  bei- 
den F&llen  von  der  wahrend  der  Zeit  der  Ruhe  hergestellten 
Excitablllt  t  ahhängt.  Phänomene,  welche  für  alle  solche  gesunde 
oder  krankhailte  Symptome  typisch  sind,  sind  das  Vergehen  des 
Eindrucks  eines  lange  betrachteten  farbigen  Fleckens  und  sein 
Wiedererscbeinen.  und  jene  iui  Öensorium  sich  täglich  erneuende 
Periodicitftt  des  Wachens  und  Schlafes;  denn  liuch  hier  hören 
die  Reaetionen  auf,  obgleich  die  Impressionen  fortdauern,  und 
die  Reaetionen  erscheinen  gegen  die  fortdauernden  Eindrucke 
von  selbst  wieder. 

///.  Antas;um3t  Ische  Bewegungen.  Die  Muskelhewegungcn 
treten  nicht  bloss  von  Zeit  xu  Zeit,  auf  die  vom  JN'ervensystem 
aus  erfolgenden  Entladungen  des  Nervenpriucips  ein.  Es  sind 
Grunde  vorhanden,  anaunehmen,  dass  besonders  im  animalischen 
Muskelsystem  die  leise  Contraction  der  Muskelfiisern  niemals  ganz 
aufhört  und  dass  sie  auch  in  den  sogenannten  Zeiten  der  Iluhe 
schwacher  fortfhinert.  Man  kann  diess  nicht  allein  aus  der  Re- 
traction  der  durcLscImil teiien  Muskehi  des  lebenden  Körpers  erse- 
hen, sondern  noch  euLschiedener  aus  dem  Umstände,  dass  Muskeln 
von  seihst  noch  einen  bedeutenden  Grad  ton  Contraction  aus» 
Sern,  wenn  nur  ihre  Antagonisten  durchschnitten  oder  gelähmt 
sind.  Bei  der  einseitigen  Lähmung  der  Gesichtsmuski^  ziehen 
die  Gesichtsrauskeln  der  entj:cgengesetzten  Seite  von  selbst  die* 
Gesichtszüge  nach  ihrer  Seile  hin.  Bei  der  halbseitigen  Läh- 
mung der  Zunge  wird  diese  beständig  nach   der  andern  Seite 


Digitized  by  Co 


i.  VtufiSkahHirke  und  m0Ut/irMe  B^mtgmgMf 


hingezogen.  Nach  der  £Tstirpation  des  mittiern  Theiics  der  Un« 
terkinnlade,  wodurch  die  Muskeln  ihre  Fixation  verlieren,  ^fe(ch« 
dtts  Zungenbein  TOrwftrts  siehen  (vorderer  Bauch  des  digastri- 
iSaif  mylohyoideus,  geniohyoidens)  undirelelM  die  Zmige  TOrwärCs 
sieben'  (genloglossus),  wird  das  Zungenhein  durch  den  Stylohyoi« 
dcu«,  und  die  Zunge  durch  den  SfvIoglos^Tis  so  kräfllg  nach  rück- 
wärts gezogen,  dass  die  grösste  Gerabr  der  Kr^tickung  entstehL 
Man  sieht  ans  allem  diesem,  dass  die  ruhige  Lage  verschiedener 
Theile  unseres  Körpers  nicht  derAasdmck  einer  absoluten  Ruhe 
der  Masken  ist,  da»  vielniehr  die* verschiedenall  MvAelgruppen 
durch  gleiche  Gegenwirkung  sich  das  Gleichgewicht  halten,  und 
dass  icdc^mn!,  v^rnn  die  Lage  eines  Tlieilcs  aus  seiner  mittlem 
Stellung  des  sogenannten  Zu'-tandes  der  Robe  vernnderl  wird, 
die  Bewegung  eines  der  im  Antagonismus  begrifienen  iMu  Apln  oder 
mehrerer  derselben  verstärkt  wird.  Fast  an  allen  Ibt:ilea  des 
Köqters  giebt  es- aotagovistisehe  Gruppen  von  MnikeUi*  An  den 
Eftremitilten  sind  e»  die  Flexoren  nad  Extensoren«  die  Supina* 
torcn  und  Pronatoren,  die  Abductoren  und  Adductoren,  die  RjO» 
tatoren  nach  an<JWHrts  nnd  einwärts.  Haoiig  sind  auch  die  Bün« 
del  der  Wervorirüseni  Tür  dipsc  Gruppen  in  besondeien  Nerven 
vereinigt«  Die  Beuger  der  üund  und  Finger  werden  z»  B.  vom 
19.  raemanus  nnd  ulnaris,  die  Strecker  vom  If.  ndiaRs  versehen) 
die  fienger  des  Vorderarms  find  vom  N«  rnnscnlo-cutaneus,  die 
Strecker  vom  Radialis  mit  Nervenzweigen  versorgt.  Die  Strecker 
des  Unterschenkels  sind  vom  N.  cruralis,  die  Betii^er  vom  N, 
ischiadicus  abhänpii?.  Die  Musculi  peronaei,  weicLe  t!cn  äussern 
Fussrand  heben,  ^md  vom  N.  perouacus  abhängig;  der  Tihiaiis 
posticns  ist  vom  N.  tihialis  versehen«-  Bie  Motoren  desf^ssesnnd 
der  Zehen  nach  rückwärts  abwürts'sind  vom  N .  tibialis,  die  Motoren 
desFbsses  und  der  Zehen  in  entgegengesetster  Richtung'vom  N.  pe* 
ronaens  abhängig.  Die  hl^ufii^  in  einer  Richtunj^  orfolj^enden  Kräm- 
pfe bei  Aflectionen  des  Rückenmarkes,  wie  tler  Opi^ifliotonus,  £m« 
jprosthotonus,  und  Pieurolonus  im  Wutidi^tankrampi:'  zeigen  auch^ 
dass  in  der  Anofdiiung  der  Fasern  in'  den  Centrakheilea  die 
gleiehs^i^e  Bewegung  der  Eitensoren  oder  der  Fle^raren  etc» 
erleichtert  seyn  muss;  wiewohl  BELLirioBRi's  Ansieht,  dass  din 
vorderen  Stranjje  des  Rückenmarks  der  Flexion,  die  hinterenr 
der  Extension  dienen,  keine  erfubningsmässige  Basis  hat.  Mao 
darf  diese  Bemerkung  jedoch  nicht  in  an  grosser  Ausdehnung- 
gelten lassen.  Has  dbeo  «nvilnrte  IWlin»  voA'  der  VerlheibMn^ 
der  Kerven'ist  nic^t  allgemein»  2mr«len  giebi  detseihe  Nerve 
Zweige  an  Antagonisten,  wie  der  Hypogiossus  an  die  AbwiirtsBie* 
her  des  Zungenbeins  und  an  einen  Vorwärts-zTeher  desselben;  der 
N.  pt  ronaeus  an  die  Musonli  peronaei,  die  den  äussern  Fussrand 
beben,  und  an  denXibialis  anlicaS)  weloher  ihnen  eot^egen^virkt. 
Mit  der  grössten  Leichtigkeit  köMcv' 4efa<  :anta|^lilisehe  Mus» 
kein  in  fbi^n  Vrirküngen  vet^lttden«-  eOm  PemantmMl  cfer  Ti* 
hialis  anticiis  werden  an  Iiel>em:  des  Fusses,  -Wtmik  sie  zugleich 
wirken.  Der  Flcxor  rndtalf^  und  die  Exfensores  radiales  der 
Hand  werden  Abductoren  der  Hand,  uenn  sie  zusammen  wirken. 
Auch  bat  sieb  der  ?on  Bittek  aogeoomoiene G^ensata  derflexo- 
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ren  und  Exlensoren  in  Bi^iielmnc;  auf  den  galvanischen  Eeix  nicht 
bestätigt.    Vergl.  oben  Ud.  1.  p.  602.  » 

Manche  Muskeln  sind  so  angelegt,  das»  «e  nur  geringe  oder 
gar  keine  Antagonisten  haben;  in  diCMB Falle  wirken,  diese  Mu». 
kein  aach  beständig  für  eine  betftinunte  Lage  der  Theile.  So  sind 
VieleMuskeln  vorhanden,  um  <h^n  01>rrschenkp!  nach  auswärts  zu  rol- 
len, wie  die  Oes  issmTiskehi,  die  Uhturatoren,  der  Pyriformis,  die  Ge- 
melli, der  Quadratus  fomoris;  die  Koilung  des  Sv'henk^s  nach  einwarf 
ist  nur  schwach  dem  Tensor  fasciae  latae  anvertraut  .  Daher  di^ 
nnwilikührliche  Neigung  znr  Answirtvwendung  der  gan«cn  Eitre- 
mitat  beim  Gehen,  Sitzen,  Liegen.  Mnskeln  ohne  eigentliche  An- 
tagonisten sind  auch  die  Sphinctercn,  Man  kann  daher  die  Le- 
stiindige  Verschücssnni;  der  Oefihungen  durch  die  Sphincteren 
aftriri  aus  der  Thatsache  ableiten,  dass  das  Contractioi:isspiel  aller 
Muiikehi  auch  im  Zustande  der  Ruhe  nicht  aufhört  Diese  Mus- 
keln müssen  ,-  ohne  das»  vonngsweise  nadi  ihnen  ein  beständiger 
Strom  des  Nervenprincips  stattfindet,  schon  deswegen  geschlossen 
sevn,  weil  sie  eigentlicher  Antagonisten  ermangeln.  Sie  öffnen 
sich,  -wenn  der  Inhalt  der  Blase,  des  Mastdarms  sich  angehäuft 
hat  und  die  dadurch  erregte  stärkere  Zusanuiienziehung  der 
Wände  den  Iniiait  ge^en  sie  hintieibt.  Die  Iris,,, auch  etnSphinc- 
tor  siebt  sieb  betUndig  im  Wachen  und  noch  sfärk^  im  Schlafe 
snsammen.  Auch  hei  gleichem  Lieh teinflusise 'im  Wachen  sieht 
man  beständig  die  Iris  unduliren.  Siehe  Huu^  iSn^fcAyi.  Wör^ 
ierb,  d,  med,  W^issensch,   Art.  Gednrhfniss. 

Der  Antagonismus  der  MuA('I])i  we£^ungen   ist  von  gros«;er 
pathologischer  Wichtigkeit.   Duicii  Auiiiei)ung  des  Gleichgewichts 
der  Mnske&ewegnngen  können  Krümmungen  entslehen»  Der 
Kinmpfnss  z.  B.^  wel<^er  sowohl  beim  Fötus  nach  den  eisten  Mo- 
naten der  Schwangerschaft,  als  nach  der  Geburt  entstehen  kann, 
hat   in    vielen  Fallen  in  dem  nuff'pliohpnen  Gleichiiewichte  der 
Muskeln,  welche  den  inuern  und  nu^stMii  Fussrand  heben,  seine 
Ursache,  und  wird  auch  durch  lieräleiiung  dieses  Gleichgewich- 
tes oft  gebeilt  Entweder  beBnden  sich  die  Mpskeln,  welche  den 
ftOBsem  Fnssrand  heben,  Peronaei,  in  einem  balbgeliüimten  Zu- 
stande; oder  die  Muskeln,  welche  den  innern  Fussrand  hebeOj^ 
in  lähmnngsartiger  Contractnr.   In  beiden  Fällen  muss  der  äussere 
Fussrand  auflt  eten  und  der  Fuss  durch  den  Tihialis  posLteus  nach 
einwärts  gezogen  werden.    Ailmählig  ändert  sicii  auch  die  Stel- 
lung der  SkelettiieUe'  in  den  Gdenken;  so  dass  das  Os  ,navi- 
cnlare  in  der  Regel  nach  einwärts  gewendet  wird  und  der 
Kom  Theil  entblösste  Kc^f  <les  Astragalus  auf  dem  Rncken  dea 
Fusses   eine   Ilervorrsf^ung  bildet.      Beim  Pferdefusse,    wo  die 
Ferse  liodi  ei  Ju>}>e[i  i&l  und  der  Fuss  auf  den  Zehen  auftritt,  sind 
die  GasLrocueuiü  in  straffer  Contractor  und  doch  zuweilen  atro- 
phisch. ConfraetiAr  nndAtropUe  der  Muskeln  schltesMn  sieb  nic&t 
aus.    Es  giebt  eine  lähmungsaHig*  Schwäche  der  Muskeln  mit 
Gontractur  derselben  (siehe  Olliyieb  traite  de  la  mocüe  epimere  et 
de  scs  maladies  II,  p.  709.),  und  wir  haben  selbst  Contract|llr  dcj; 
Gastrocni  ruii  mit  Atrophie  dtirsclben  verbunden  gesehen.  .,  ^ 
-  '  Wenn  auch  ,  die  Verkrummungea  der  WirbeMole  olt  iiumm 
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1;   VafiMühHkhe  und  miäeährlkks  Bemtgui^sn^    .  . 


Grand  io  «cropliulöser  EaUunduDg  der  latervei  tebruibünd^  and 
Wivliel  mit  Ermclmngy  AiiffciiwcUungy  Eiferunff  und  Sabstmii^ 

▼ertust  ihren  Grond  haben  ^  so  entstehen  sie  docn  noch  hänfigetr 
durch  das  gestörte  Gleichgewicht  der  Mutkela  de»  Hwmpfef ■. 
•  Dergleichen  Skoliosen  geben  sich  z.B.  daran  zu  erkennen,  dass 
keiue  Zeichen  von  Rhnchitis  vorhanden  sind  und  dass  die  Ver-' 
krümmung  durcb  Hyuinastiscbo  tlt'buugeu  verbessert  wird.  Diesel 
Ersclieinungen  siad  al«o.  deujeui<;en  analog,  welche;  maii  bei 
dem  Klumpfuss  and  Pferdefuss  beobachtet.  Bei  der  .Vermterang 
einer  Lunge  ist  die  Lähmung,  der  Brustmuskeln  auf  dieser  Seite 
nur  scheinbar.  Die  Brust  bebt  sick^  bier  uicbt, '  weil  die  Lanige 
niobt  ausgedehnt  werden  kann,  '       .  : 

Die  Natur  der  Reflezionsbewegungen^  ist  bereits  im*  erste» 
Band»  (p»  688.)  ensföbrMcb  erläutert;  es  gebiven  faieber  alle  Be* 
wegungcn,  welche  auf  ursprünt;licbe  E^^p•^IIn^:  von  Enipßndungs- 
nerven  entstehen  und  wo  die  Vermitteluni;  i!er  cfnti  fpftalcn 
and  centrii'ugalen  Strömung  durch  da&  Gehirn  unii  Kuckeninark 
•ntatebt^  Maik  kann  zwei  Jiauptgruppen  dieser  PlüUiomene  un«- 
terscheiden.  ■ 

I 

y/.  Bcflcxicmslx  wegunnen  des  anitn^ji^chen  Systems. 

Hipfier  gehören  die  Reil*  vionsbewegungen  der  von  Gehirn- 
uod  Spiaainerven  versehenen  Muskeln,  mag  nun  die  centripctale 
JBrregung  in  den  animaUsoben*  oder  organischen  Nerven,  z.  B.  in 
4er  äussern  Bant  oder  im  Danncanal,  tfatstanden  seyn..  Oer  Hu- 
sten von  Reizung  der  Sdileimhaut  der  Lun^^en  und  des-  &ehU 
kopfes;  das  Erbrechen  von  Reizung  der  Scbleimbaut  des  Schlundes, ' 
lHagpns,  Darms;  das  Harndranc^en  und  der  Stnhkwane;,  so  weit 
sie  iriit  .luügebreitelen  Muskelbewegungen  verbunden  werden,  von 
Reizung  der  Schleimhaut  der  Urjnblase,  des  Mastdarms ;  das  Nie-« 
•en  TOB  ReiKBDg  des  Sehnerven  und  der.  iNasenncrVen;  4*6' Bo* 
urepiDg  der  Iris  von  Reizung  des  Sebnerven;  die  Zusammenzie~ 
bnng  des  Scbiundes  von  der  Berührung  der  Schleimhaut  dessel- 
ben, und  so  viele,  ja  nnzählip«  Phhnouipue,  die  früher  bei  der 
Lehre  von  den  Reflexionsfx'wti^un^eti  ilne  Erkliirnng  gefunden, 
gehören  bieber.    Des^ieicbeii  jene  Menge  der  sogenannten  sym^ 
pathiseben  Krümpfe  in  Krankbeitien,  die  Empfindungsreiaungen. 
bewifbon,   und  jene  so  leicht  und  von  so  vielen  OrUn  aus  eru- 
regbare  Goavulfibibtät  der  Rinder,  der  Weiber  etc.  DievILe» 
flexionsbewegungen  auf  Emptindun«sreire  sind  ineistenthells  vor.», 
übersehende  oder  nnch  anhaltende  Znsnniiricii/iehungen  der  wiü- 
kührhchen  Muskeln.    Bei  einem  hoben  Grude  der  Irritation  des. 
AnekeaiBärkei '  doreh  ^mpfindBngnneke  böi|nen  die  mwinkiibflip-' 
eben  Refleiionsbewegüngen.  der  willkäbrlicbm  Mn^idn  «uekv 
schnell  wiederholte  rhythmische  Contractionen  .aeyn.     So  z.  Q«. 
das  Zittern  bei  Application  der  iMoxen,  bei  langem  Anfentbalt  im. 
kaltt  tj  ikide,  das  eben  dann  auch  ei  folt^ende  Zahnt  kh*]ipern.  Am 
merkwürdigsten  siad  indess  in  dieser  Umsicht  die  rbythmischea> 
Contiactionen  der,  Dammmuskeln  nacb  wollüstiger  Rcixuug  dec- 
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Genitalien,  die  rhythmische  Aui;treihung  des  Sametis  durch  diese 
Bewegungen.  "  Dieiw  i&t  'ü;a  to  mei^wärdiger,  als  dift  SamenBlis- 
oben  -sich  ^ieht  rhythmisch,  sondern  «nhettend  wuhnformig  sä 

bewegen  scheinen-«  Durch  die  letztere  Bewegung  gelangt  der  In- 

lialt  ununterbrochen  in  die  Harnröhre;  durch  die  rljythmi-iclira 
Contrartioncn  des  M,  Jmlbocavemosus  wird  der  Inhalt  ia  der 
Harnröhre  weiter  befördert.  . 

B.  Ke^exionshewegungen  des  oi^aniachen  Systems. 

Hie!) er  gehören  die  Reflerionsbewegnngen  der  nur  nnwüU 
kühriich  beweglichen  Muskeln,  mag  nun  die  ccnlrlpetalc,  zuerst 
auf  das  tehirn  und  Rückenmark  verpflanite  Errrc;ung  von  Ge- 
hirn >  und  Rückenrnarksnerven  oder  von  Organen  ausgegangen 
seyn,  die  vom  organischen  Nervensystem  versehen  sind.   Die  hie- 
her  gehörigen '  Phänomene  sind  anch  bereits  oben  Bd.  I.-  p.  716. 
U*  f.  in  extenso  untersucht.    Von  allen  Stellen  des  K.örpcr$  aus 
kann  die  Bewegung  des  Herzens  durch  Reflexion  einer  Empfin- 
dLin^sreiznn?^  verV«nt!ert  werden,  wobfi  das  Rückenmark  auch  wie- 
der die  Mittelsperson  spielt.     Eine  Bemerkung,   die  wir  früher 
hei  dieser  Materie  nicht  gemacht  haben ^   mu^s  jedoch  hier  her- 
vorgehoben werden.    Es  handelt  sich  am  den  Antheil  der  Ae« 
flexion  an  dem,  was  wir  Fieber  nennen.    Diese  Umbra  morhi, 
welche  sich  in  so  vielen  Theilen  dds  Körpers  ausspricht  und  doch 
in  der  Regel,   Ticllelcht  immer  einen  ganz  localisn  Grund  hat, 
ist  nicbt  allein  mit  Veränderungen  des  Herzschlages  (und  deswe- 
gen auch. des  Pulses)  verbunden,  sie  spricht  sich  in  einem  Com«^ 
plez  von  Symptomen  irae^  die  ihre  verbindang  nnr  durch  das 
Rftckenmu'k  finden«    Die  allgemeine  Empfindung  der  Heftigkeit 
einer  Krankheit,  diese  Lassitudo  kann  nichts  anders  als  der  Aus« 
druck  der  Impression  seyn ,  ^reiche  eine  heftige  örtliche  Krank- 
heit auf  das  Rückenmark  macht.     Die  Gefühle  der  U^tze  und 
Kälte,  die  Schauder,  sind  Symptome,  weiche  sich  auf -den  Zu- 
stand .'jenes  Organe«  gründen.     Die  Veränderung  der  meisten 
Absondeningen  vom  organischen  sowohl  als  animaiischen  Theil 
des  Leibes  kann  auch  nur  in  jenen ,  wenn  nicht  beide  Systenae 
gleich  beherrschenden ,   aber  doch  rci^uürenden  Cenlralorganen 
ihre   Erkhirung  finden.      Dass  Delirien  dabei  vorkommen  oder 
nicht^    druckt    nur   die  Stärke  der  Impression  auf  die  Cen- 
tralorgaoe  aus.    Wenn  nun  alle  diese  Erscheinungen  von  einer 
örtlichen  Ursache  ihre  Erklärung  nicht  in  den  r&tbselhaften  £1- 
gmischaften  des.  Sympathicus,   sondern  in  der  bekannten 
flciionsfahigkeit  des   Rückenmarks  und  Gehirns  finden,    so  ist 
auch  dtfj  bei  dem  Fieber  constante  Veränderung  des  Hcrzsrblaj^s 
und  seine  Häufigkeit  als  Ausdruck  der  Reflexion  zu  betrachtt^^n. 
Die  örtlichen  Ailectionen  der  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven 
efregen  nicht  leieht  eine  solche  Impresston-  auf  das  Boekenmibrk, 
die  wir  Fieber  nennen ;  sie  bewirken  zwar  auch  oR  Reflexions- 
erscbeinungen,    z.  B.  Krämpfe,  aber  nicht  jenen  Coraplex  von 
Erscheinungen   des  biiufigen  Herzschlags,    der  veränderten  Ab- 
sonderungen,  Eniplindungcn  und  Wärmeerzeugung  bis  zum  De- 
lirium.    Dagegen  entstehen  die  i:  icbcrsym|>lome  duich  uichu» 
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leichter,  als  darch  eine  heftige  Verifindernng  der  organisch- 
chemischen  ,  Actionen  in  den  Capillargefässen  irgend  eines  Thei- 
ha^  mj  es  nnn  Veränderung  des  Zustande«  der  Schleimhäute 
•der  EBteandupw  .in  irgend  einem  Organe.  Da  n^  l»ei  diesen 
Teränderangen  das  organische  Nervensystem  nicht  allein  eine 
AoUe  spielen,  sondern  noch  siclierer  die  Impression  anf  dasRük- 
kenmarV  und  Gehirn  verpflanzen  musä,  so  lie^t  es  sehr  nahe  an> 
zunehmen  y   dass  die  bei  dem  Fieber  von  einem  Organ  aus  auf 

te^iicl^eIpaaf k  oder  auch  zoßleich  auf  das  Gehirn  verpflanzte 
Toi  dort  ans  weiter  rffleclir^  Inipreision  Ton  einer  heftif^ 
Uitleidensdiaft  der  organischen  Nerven  ii^^id  eines  Organes  hei 
f^intijppjnng  und  anderer  Retzong  isnigelie.  Siehe  über  Fieber 
m|wffiens  auch  den  Artikel  Plam. 
^^»;       -^^sociiTte  Bewegungen,  Mitbewegungen, 

Pie  hieher  gehörigen  Phänomene  sind  auch  bereits  in  der 
JiMfWiphysik  Bd.  I.  p.  66^  sergOedert  worden. '  Das  EigenthiuB- 
fidbe  derselben  besteht^daruiy  dass  der  Impuls  zu  einer  an  ttch 
Wiflklilifliehen  Bewegung  eine  unwillküljrlichc  zugleich  hervor- 
mft;  wie  die  Bewegung  der  Iris  mit  der  Stellung  des  Auges  nach 
Innen  eintritt.  Die  Association  der  Bewegungen  ist  um  so  grös- 
ser, je  weniger  ausgebildet  das  J\ervensystem  ist.  Durch  die  £4*- 
siieiiung  erst  lernen  wir  den  Henreneinflnss  Bei  der  willkührii^ 
eben  Bewegung  anf  eine  gewisse  Summe  der  vom  Gehirn  abge- 
ltenden [Prunttivfasero  isoUren»  Der  Ungeschickte  macht  viele 
associirte  Bewegungen  mit  einer  intendirten  willkührUchen.  Der 
Clavierspieler  hingegen  zeigt  uns  das  andere  Extrem,  wo  die 
Isolation  des  Nerveneinilu,$ses  auf  gewisse  Gruppen  der  Bewe- 
sangen  den  liMsten  C««id  .enrndit  bat  Der  Mangd  dj^  Ice- 
Gition  bedingt  im  |G«sidit  den  imgdl>Udeten  Ausdruck;  cfie  Ans- 
bildnng  derselben  hingegen  bt  zum  grossen  Theil  Ursache  der 
Bestimmtheit,  Schärfe  und  des  Ausdruckes  der  Gesichtszüge.  Be- 
wegungen, weiche  sich  leicht  associiren,  sind  theils  die  gleichna- 
migen der  einen  und  andern  Seite,  theils  die  von  demselben 
liervenstamme  abhängigen.  Ein  Beupid  der 'erstem  ist  die  ini> 
mm  gl^ehseitige  ?  Bewegung  der  Iris  in  .beiden  Angen;  seOist 
im  Gesiebt  and  an  den  Extremitäten  ist  die  Tendenz  zu  dieser 
Mitbewegung  vorhanden.  Die  einseitige  Bewegung  des  Augcn- 
liedes,  der  Ohrmuskeln  ist  schwer  und  manchem  unmöglich,  und 
bei  der  Ausübung  schnell  aufeinander  folgender  entget^engesetzter 
Botationen  mit  beiden  Armen  ftihlen  wir  einen  inuern  Wider- 
stand«^ der  diese  Bewegungen- bestindig  stört,  so  dass  sie  nnwitU 
Itylipjjicii  in  gleicbartige  Bewegungen  J>eider.  ExtremiGlten  über- 


:.niige  der  merkwürdigsten  Thatsachen  von  Mitbewegung 
und  Antagonismus  iinden  an  den  Augenmuskeln  statt.  Die  gleich- 
n  amigen  Zweige  der  N.  oculomotorii  beider  Augen  sind  uamlich 
in  einer  angdiomen  und  ans  U^bnng  nicht  sa  erklUrenden  Ten» 
"j^nz  ZOT  Mitbewegung.  "Wir  können  immer  nnr.  beide  Aa^n 
;nigleich  nach  oben,  oder  beide  nach  unten,  oder  beide  nach  in- 
nen drehen  y  und  niemand  vermag  das  eine  Auge  nach  abwärts 
op^  j^ogleifib  das  an4ei^  nach  aoiwärts  za  w^den.    Da  diese 
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Tendenz  iäirMttbewe{;ang  von  dc^rGehurt  an' und  vor  derErzie. 
hung  des  (jesiclitssinnes  staltfindet,  so  kann  sie  nur  in  der  Orj^a- 
nisation  der  Ursprünj;e  der  N.  oculonaotoril  fl(  i;en.  So  auffallend 
nun  die  Tendenz  zur  Mitbewegung  in  den  gleichnamigen  gera« 
den  Augenmuskt'ln,  welche  vom  N.  oculomotorius  versehen  wer- 
den, ist,  so  xnerVwnrdig  ist  der  Mavfgel  dieser  l^endens  cur  Mit^ 
|»ewegung  in  den  geraden  äusseren  Muskeln'  beider  Aug^n  und 
in  den  beiden  N.  abducentes.  Wir  können  zwar  in  einem  gewis- 
sen Grade  beide  N.  abducentes  und  dadurch  die  j\usseren  geraden 
Muskeln  beider  Aui^cn  zugleich  wIi'jLen  hissen,  indem  wir  die 
CoDvergenz  der  S,el)achscn  vermindern  und  die  Au^en  bis  zur 
parallelen  Stellang  der  Sebachsen  fafn*en;  aber  Bier  ist  ancb'  die 
Grenee;  und  niemand  vermag,  noth  so  grosser  Anstrengung 
die  Angen  zur  Divergenz  zu  bringen.  Der  Gntnd  davon  liegt 
nicht  in  der  Sehwiiclie  der  Musculi  rccti  externi,  nocb  in  der 
Art  ihrer  luserliou,  denn  diese  sind  gerade,  wie  bei  den  tibr?- 
gen  geraden  Augennrnskeln^  diese  Erscheinung  entspringt  auch 
nlcbt  au«  der  Angewöhnung;  denn  üe  ist  auch  angeboren  und 
der  Neogeborne,  obgleich  er  nöbb  nicbts  su  fixtreh  vermag,  kann 
seinen  Augen  Jede  Stellung,  aber  keine  divergirende  geben. 
Aus  dem  Anlas^oiiismus  des  "Reetus  internus,  der  vom  ^.  oculo- 
motorius verseben  ist,  kann  die  Erscheinung  auch  nicht  erklärt 
werden.  Der  Rectus  cxternus  eines  einzelnen  Auges  kann  durch 
Wirkung  des  TU,  abduoens  dieses  Auge  ganz  nach  aussen  stellen  ; 
der  Abducens  des  andern  Auges  kann  es  auch  an  diesem  Auge 
altein;  aljer  beide  Abducentes  können  durchaus  nicht  zugleich 
die  Wirkung  ausfiihren,  die  jeder  einzelne  allein  ausüben  Kann. 
Kurz  es  ist  Tluitsache,  dass  die  g{elchnanili;en  Aeste  des  IS.  ocu- 
lomotorius beider  Augen  eine  angeborne  Tendenz  und  ^ötbigung 
zur  Mitbewegung  haben ,  und  dass  diese  Tendenz  den  N.  abdu- 
centes beider  Augen  nicht  allein  fehlt,  dass  viehnehf'  die  starke 
Wirkung  des  einen  die  Wirkung  des  andern  ansschliestt.  Diese 
prastabilirten  Gewalten  in  l>eiderlei  Nerven  sind  für  die  Be- 
wegungen der  Augen  zum  Zweck  des  Sehens  von  der  grössten 
Wichtigkeit.  Wir  wollen  einmal  die  Voraussetzung  machen,  die 
I^atur  hätte  statt  des  fi.  abducens  einen  Ast  des  N.  oculomoto- 
rius tm  Musculus  rectus  extemus  geben  lassen,  so  wurde  bei 
der  Tendenz  zur  Mitbewegung  in  gleichnamigen  Aestcn  derOcu- 
lomotorii  beider  Augen  allerdings  die  Divergenz  der  beiden  Au- 
gen so  leicht  seyn,  wie  sie  es  jetzt  nicht  ist,  so  leicht,  ah  jetzt 
die  Convergenz  ist;  aber  die  gleichzeitige  Bewegung  bei  irr  Au- 
gen, des  einen  nach  aussen,  des  andern  nach  innen,  mit  Paruiie- 
lismus  oder  Convergens  der  Sehachsen,  wie  wir  die  Angen  bei 
dem  schiefen  Blick  auf  seitliclie  Gegensttbnde  richten,  '  würde 
dann  nicht  möglich  seyn.  Der  Musculus  rectus  cxternus  des  ew 
nen  Auges  wird  mit  dem  Rectus  cxternus  des  andern  Auges  die 
Tendenz  zur  Mitbewegung  haben,  gerade  so,  wie  es  bei  den 
gleichnamigen  Aesten  des  Oculomotorius  beider  Augen  ist.  Beide 
Augen  würden  also  gleichseitig  entweder  nach  6ben  durch  den 
Rectus  snperior,  oder  gleichzeitig  nach  unten  durch  den  Rectiu 
Inferior,  oder  gleichseitig  nach  innen  durch  den  Rectos  internus. 
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•       1.  UimiUküJuüi  hc  und  wj^uJiriuht^  Ucwi^un^ea,  \   .  -  ßl3 

odkr  gleiolMrtiMc        JKMWii  dwrcU  deii  Reptni  ^sternus  gezogen 
mtrSemi  die  Wendung  dei  0inen  Auges  nach  innen,  de^  andern 
nach  aussen  wäre  dann  gar  nicht  niöt^lich.  Dass  diese  Bewegung 
möglich  wird,  war  ein  eigener  IVerve  der  N.  ahducens  nöthig, 
der  keine  Tendenz  zur  Mit,hew€gung  m^t  dem  der  andern  Seite 
bat.  JNun  kigiii .  ds^&  eine  Auge  ^  durch  den  Ahducens  nach  aus- 
48By  dfi»'«Ddeiie>il  dupdi  detiBiecta»  iateriws  nach  ionen  bewegt 
werden.     Bm!>  der  Tendenz  zur  Mjtbewegifng  heider  Hecti  in- 
terai  wird  zwar  auch  in  dem  Auge  ^  eine  Tendenz  zur  Stellnnig 
nach  innen  entstehen  ,   diese  wird  aher  durch  die  stärkere  Wir- 
L\in£^  des  IV.  ahducens  auf  j4  üherwuuden.     Diese  not)iw('n(lige 
sLarLere  Bewegung  des   Musculus   ahducens  iuhien  wir  iu  der 
^lliai  ■  In»  .  der  liiit  Anstrengong  verhundenen  Bewegung  eines 
-Auges  ganz  nach  aussen.     Diese  aus  siclieren  Thatsachen  fol- 
gende Theorie  erklärt  vollkommen  die  hisher  für  unerklärlich 
gehaltene  Thatsaclie,   dass  der  Musculus  rectus  externus  hei  al- 
len Wirhelthipivii  tinen  eigenen  Nervep,  den  N.  ahducens  erhält. 
Vgl-  J£ss£jü,  ßeUrüße  z.  Erkcmünias  d.  jtsjjcliisch.  Lebens,  ISÜl.  183. 

'  A«f  dies»  Arl  lHast  es  sicE  ai|Gli  erkliren,  i^rum  der  oBexie 
ndiie£i  'AngftaMiskel  einen  eigenen  Nery^i)y3  4cp  .^<>  trochlearis, 
olMilten  musste,  der  gleichfalls  nicht  die  Teo^e^f;  »ur.  Mitbewe- 
enng  mit  dem  der  andern  Seite  hat.  Wir  müssen  zuerst  die 
V\  ii  kung  der  Musculi  ohliqul  feststellen.  Der  Musculus  ohliquus 
iniierior  zieUt  das  Aug^  nach  iqnen  iui,d  ohi^i\,  wie  mau  sich 
leicht  an  dfir  Leibhey  ]iel  loivfindirtei;  Augeohdlile.  ^eirsengen 
kiann,  wemi  moa  den  01>liqlu|«' /inferiqr  von  vom  pitpanrt  und 
dann  gegen  seinen  Urqptnmg»  ai|i(ieht,.,  Der  ObUq^nns  superior 
dreht  oder  rollt  das  Auge  nach  nnten  und  etwas  aussen.  Bell. 
hat  diess  schon  aus  Versuchen  an  Thieren  und  an  Leichen  he- 
'  wiesen.  Untersuchuagea  des  JSert^ensfsteins,  p.  ,153.  Bei  einem 
ytm  nur  angestellten  Versuche,  den^nskd  ohne  gri^sere 

Verictaung  von  oben  blosslegt«,  :ohne  daas  das  Auge  von  seinem 
Fettpolster  verrückt  wurde,,  tmd  dann  den  Muskel  anzog,  sah 
ich  immer  das  Auge  sich  im  Segment  eines  Cirkcls  nach  unten 
^nnd  ein  wenig  nach  aussen  rolleo.  Die  Auswärtsbewegnng  ist 
viel  geringer  als  die  Linwartsbewe^unng  durch  den  Musculus 
ohliquus  inferior.  Wirken  beide  Mu&kejln  snsammen  oder  siebt 
man  isle'  xugleieh  gegen  ihre  Ursprünge  an,  so  wird  das  Ange 
Torgeu^en  und  nach  innen  gestellt.  D!0r.  Musculiis  obliqnns  sn- 
perior  hat  keine  Tendenz  zur  Mithewegung  mit  dem  der  andern 
Seite,  sein  Nerve  verhält  »ich  in  dieser  Hinsicht,  wie  der  ah- 
ducens. Bei  der  Bewegung  des  einen  Auges  n^ch  aussen  und 
unten,  geht  das  andere  Auge .  nicht  aiich  nach  aussen  und 
ooten,  Bondam  nach  Inn^n  und  unten.;  diess  Verhältniss  ist  ange- 
iMiren;  es  beweist,  dass  die  Bewegung  des  Musculus  ohh'qnus  su- 
perior  in  einem  Auge  durch  den  N.  trochlearis  die  Tliätigkeit 
des  Trochlearis  des  andern  Auges  ausschliesst.  Mit  dem  Ohliquus 
-  intlerior  ist  es  ganz  anders;  er  stellt  das  Auge  nach  innen  und 
oben  durch  einen  zur  Midjeweguug  geneigten  Zweig  des  Ä. 
kmotnrioBi  dilMe  -Bewegung  ist  bjei  beiden  Augen  gemeinscbaft- 
JiUi  lekbt  «nd- «rfolgt         90wittku)irUoh  im  ScUafe.  Man 
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kano  dipsr  Strlltinp;  des  Allstes  im  Schlafe  inul  in  jVcrv(^nKuiälien 
als  den  Ausdruck  der  gleichzeitigen  Bewegung  aller  Zweige  der 
Aeste  des  N.  oculomotorins  tu  den  Atigeiimiiskdn  Terseken.  Die 
Muskeln  sind  aneh  nn  ZDutande  der  Rulie  ein  wenig  coetrahtit. 
(Siehe  ohen  p.  Sl.)  Deri^t  man  ttcli  nun  alle  Aeste  des  N.  oca- 
iomotorius  zu  den  Augenmuskeln  schwach  incitirt,  so  müssen 
heide  Au^en  nach  innen  und  ohen  j^estellt  werden.  Der  Rectos 
saperior  und  inferior  halten  sich  das  Gleiclii;ewlcht;  der  Rectus 
internus  zieht  es  nach  einwärts  und  der  Ohli(]uus  inferior  nach, 
oben  nnd  einwftrts,  und  da' die -^leidinaniigen  Aerte  des  iN.  .ooo^ 
Iomotorius  für  bie^de  Augen  die  Tendenz  zur  Mithewegun^^bdiea^ 
so  ist  diese  Stellung  beider  Augen  gleichzeitig  nach  innen  and 
oben.  Wir  wollen  nun  wieder  den  Fall  zergliedern,  wenn  die 
?fatur  statt  des  Ä\  obducen«?  einen  Ast  des  N.  oculomotorius  zum 
Bectus  externus  abgegeben  hätte;  dann  wäre  die  gleichzeitige 
Bewegung  des  einen  Anges'  nach  innen-  und  eben,  •  des  andern 
nach  aussen  und  oben,  wie  sie  to 'oft  geschieht,  nicht  möglich. 
Her  Obliquus  inferior  des  Auges  A  und  die  gleichzeitige  Wtiu 
kung  des  Rectns  internus  und  superior  würden  da?  Au»e  nach 
innen  und  oben  stellen.  Die  zur  Mitbewegung  tendirenden  Mus- 
culi rectos  internus  und  superior  des  Auges  B  wurden  dieses  auck 
nach  innen  nnd  oben  stellen,  biso  die  genannte  Stellung  oichtnog«- 
lieh  seyn.  ' .  t      ,y   t  : 

Es  war  abo  auch  für  diese  Bewegung  >«n  eigen^riVewt^  ^der 
N.  abduCens,  nöthig,  der  keine  Tendeuz  zur  Mitbcwcgnng  mit 
dem  des  andern  Auges  hat.  Wirken  nm  Auge  A  Musculus  ol>- 
iiquus  inferior,  Rcctus  internus  und  superior  und  wird  es  nach 
inii^n  und;  oben  gestellt,  $.0  kann-'dai  Auge  B  troU  der  gleich- 
aeitigen  Btewiegungstendenaen  "d)^er  Mnskebi  an  dieseni  Auge 
durch  veral3b4[te  Wirkung  des  N.  abducens '  nach  aussen,  nnd 
durch  ZusarTlrnpnwirku^^^  des  Rectn'?  externns  Uttd  Jlectus  ' supc- 
lior  nach  ohen  und  aussen  gelührt  werden.  Eben  so  ist  es  bei 
der  gleichzeitigen  Stellang  des  einen  Auges  nach  unten  Und  in- 
nen,  des  andern  nach  unten  und  aussen.  Ist  das  Auge  A 
durch  den  Aectns  internus^  nnd  Rectns  inferior  nach  innen  und 
unten  gestellt,  so  drehen  der  zur  Mitbewegung  geneigte  Beetais 
inferior  und  der  N,  abdueens  das  Auge  B  nach  aussen  und  un- 
ten. Drpsp  letztere  Bewegung  wird  verstärkt  durch  den  N.  troch- 
)earis,  der  keine  Tendenz  zur  Mitbewegung  in  dem  gleichuumigen 
des  andern  Auges  hervorruft.  Der  N.  trochlcaris  gehört  übngeas 
auch  au  den  physiognomischen  Nerven. 

Die  Mitl'Cwegung  der  Iris  mit  der  verstärkten  Acti<Mi  des 
m.  oculomotol'ius  haben  wir  schon  oben  Bd.  I.  p.  663«  erläntevt» 
W^enn  die  von  diesem  ^Nerven  ahh?in«];5f^en  Muskeln  an  beiden 
Augen  aach  nur  schwach  unwillkulu  iich  sich  zusammenziehen, 
wie  es  alle  Muskeln  im  Zustände  der  sogenannten  Üuhe  uoch  ^ 
tbnn,  so  werden  beide  Augen  naoh'umen  nnd  oben  gestellt,  denn 
der  Kectus  superior  und  inferior  halten  sieh  das  Gleiohgewicht,  der 
Bectus  internus  und  obliquus  inf.  stellen  es  nach  innen  und  oben. 
Diese  Action  des  Oculomotorius  ist  immer  mit  der  Tendenz  zur 
Vitbeweguog  in  der  vom      oculomotorios  kommenden  kurzen 
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Wnrzei  des  'GaoglioQ  ciliare  und  daher  mit  Zusammenziehiing 
der  Iris  verhuoden.  der  Piervas  abducens  mit  dem  der  an- 

dern Seite  keine;-  TendeiiE  zur  IVIitbewegiing  hat  and  eben  so 
weirig  det  N.  ti*ochle»pi9>  90  ißsn»  d^s  Ai|ge  im  Zustande  des 
Schlafe«  durch  die.:Siir  JVIitbew^i^ng  geneigtem  Muskeln  I^Q^dc^ 
Augen  nach  innen  und  oben  gestellt  werden  u^d,  eben  so  notb-; 
wendig  die  Iris  im  Schlafe  zusammengebogen  seyn.  Die  ^vlll- 
kührl((  he  Stellunp5  der  Augen  nach  innen  und  nach  innen  und 
oben  durch  Mitbewegung  beider  Augen,  muciit  auqh  die  Iris  iijOfr 
SMumengezogen,  wmli'Sle  «ich  jedi^im»|.,init,4«r  Terstär)LtenAcjtiQ^ 
des  Oeluoinotoirins  «usaiiiineDzieht.  Siehe  oben  Bd^  jt,  66$.,  11^ 
N«  äbduteM 'Steht  hingegen  mit  der  AjOtiqn  des  N.  oculomotprins 
im  Antagonismus.  Wird  das  Nervenprinctp  dem  JN^,  al)dncf'ns  zu- 
gewandt; %vird  auch  nur  ein  Aiv^e  nach  auswärts  gezogen,  so 
wird  auch  die  Iris  regelmässig  wiuler  w  eit  und  noch  mehr,  wenn 
hmi»  ämtim  hiktmtk  ^i«Uelis^m■4Br'^S^c|^fll  a^esogejp  w^den^ 
Aueh'  die  c^attuclieii .  Muskeln  sind  den  fy5etM^,  i^r,A9po^ 
ciation  oder  Mitbisw^nog!  einigermnssen  nnterw.or&ii, '  jpebr 
Muskeln  unseres  Körpers  wtllkührlich  und  je  länger  sie  ange- 
strengt werden,  um  so  mehr  tritt  eine,  Y^ränderunt;  des  Herz- 
schlages ein;  die  dabei  erfolge^df;  ,J^)iufigI^t  des  Herzschlages 
IftMt  sich  lAmlieh  nicMaltiia'  a^s,  .«dlffijStörong/des  Kreislaufes 
orUereiiy :  wifli-J»enils  >4))]ieD  ;Bd«J;  p^,T2S^,  mi  Grujddeu  bemerJ^t 
wurde.  J>ie  Bewegung  4«r  .-wiU^vJvlichen  Muskeln  hat  aucH 
Eioflnss  auf  die  des  Darmcnnals:  je  mehr  ^ir  die  Muskelbewcu 
fTOig  verlornen,  um  so  leichter  tritt. auch  ein  Zustand  der  Tor- 
pdttät  im  Tractus  intestinalis  ein,  und  jedermann  ist  bekannt, 
ina  irmrtheHhaft  die  Muskelbewegung^  des  anunallscben  Sj^stems 
tm£  BagebAilfsigkieit  der  Bewegnugen  des  jDiimicmls  nnd.di« 
Begelmässigkeit  der*  Excretionen  einwirken. 

VI,  Bewegungen,  welche  von  ZusLändm  der  Seele  abhangen,  t 
Die  hieber  gehörigen  Bewegungen  bilden  3  Classen;  Bewe- 
gungen, die  dnrch  blosse  Vorstellungen  bedingt  werden;  leidei|» 
schaüLiiche  Bewegungen;  wiUküiM*lic^e  Bewegungen.  ,^  ,  .  ,  • 
'Ak  Bewegungen  M  VfntsteUnngeiL  ,  \  ; 
"  Gewisse  Gruppen  der  MusWn.des  animalitelieiiSuqtems.  imd 
Iwständig  iu  einer  Disposition  zu  UAwillkührlichen  Bewegungea 
wegen  der  Leichtigkeit  der  AfTcction  ihrer  Nerven,  oder  -vielmehr 
der  Reizbarkelt  der  liirntheile,  von  welchen  sie  entspringen.  In 
diesem  Falle  befinden  sich  alle  respiratorischen  IServen,  d^n  JN. 
fccialb  eingeschlocseife.  Diese  Reubiirkei^,  diese  Neigung  su 
ladangen  aei|{t  fich  schon. in  dem  von  Zeit  sn  Zeit  aui  in|D^eren 
Ursachen  eintretenden  Niesen ;  abi^  ancib;  die  Zustände  der  Seele 
können  die  Entladunci  des  Nervenprincips  nach  den  Athemmus- 
kein  bedingen.  Jeder  schnelle  Uebereang  in  den  Zuständen  der 
SeeJe  ist  im,  Stande  eine  i:«utiaduiig  nach  diesen  JVeryen  von  der 
Jfcibdl*  eUengula  im»  m  htmmau  Dat.SequK>rium  wirkt  hier 
nwude  jo, -wie.  der  ciiMlne  Henre^  I&  dem.  lehnelle  Yeiüi»- 
mUBg  seines  Zustande«,  auf  was  immer  für  ^e  Art,  das  Nenre»! 
]irincip  in  Thätigkeit  setzt  (Vergl.  p.  62.).  Hiernach  ist  es  zu 
beorUieüeBy  dass  selbst. .ohne  aUe  IiftidjBnicbjiijft  ein  «Q.tduMÜljbr 


Uebergang  der  Vorstelludgeii ,  wi^  ^Itbl  darü  Eindruck  des  Lä^ 
eherlicheri' sbttfindet,  jene  Ent1«duiig<  lNr»irUv'^  si«li 'datan  in 
den' Genchtstnülikelii  ünd  Atliemmdskelil' fUissert;«  *  '    '  ^ 

Hielier  geliört  atich  das  Gnbnen,  Insofern  es  durch  die  Vor- 
stelhin"  des  Gähnens  oder  durch  dHs  Hören  oder  Sehrn  des 
Gähnens  veranlasst  werden  kann.  Die  Disposition  zu  den  respt<* 
rätorischen  und  Gesichtsbewegun^en  des  GAhnens  ist  nämlich ^dana 
schön Worlier 'dk  gewesen;  sie "tntt'in'-Ertfcilieiimng,  indm  dnlek 
die  YdrsteHati^  die*  Be wegunef"  d^'  NArv^HpHwcip»  -die«  bcsUnimliB 
]D^re4ftiÖn  erh&lt.  Aüch  hei  dieser  Bewegung  wirken  die  Hespi- 
rationsnervcn  und  der  N.  facialis  sowohl  mit  seinen  Gesichtsästeri, 
als  dem  sich  über  den  Musculus  dignstrirus  verhreitenden  Aste. 
Plötzlich  hervorgerufene  Vorstellungen  von  iurchtbaren  oder  ver- 
äihscheuün"swürdigetiGegenstSinden  erregen,  auch  wenn  si^^lurch 
Blosse  eMichtete  Ei4fthluii^m'1fervo»geMtfeftr  weirden,  \kx  retriM^ 
rem  jH epiwfhet)  zuweilen  die  MuskelhewejgiXiig' des  Schauders,  und 
dasselbe  geschieht  zuweilen  l)ei  der  blossen  Vorstellung  eines 
ekelhaften  ArzneistofFes;  ja  die  Vorstellung  des  ekelbaitctt  Ge- 
schmackes kann  sogar  Vomiturition  hervorbriogeo.  "  ^  - 
B.  Bewegungen  dt^rch '  Leidenschaften.     i  /     •  i  .  •. 

respiral<xril6bii'^TKeii*'des-  JSirvBntjibam  ist  aadi  t^f- 
SDSSweisc  ^et  anwillkühi^Hehen  Bestimmung  durch  leidenschaft» 
licne  Seelenzüstähde  unterworfen.    Es  bestätigt  sich  hier  wiedet^ 
dass  jede  schnelle  Veränderung  im  Gehirn,  welche  auf  die  M©* 
dulla  oblonc:;nta  sich  fortpflanit,   so?;leich  den  Modus  der  Athem- 
bewegun^en^    die  Wirksamkeit  uikr  Athemoerven  mit  £in£kuss 
des  respiratoifschen  ''llerveA  des  G^sielits  Terftiitierti   Die  Netw 
der  Leidenschaften,'  Welche  'Spinoza  im  3.  und  4.  Theil  seiMr 
Ethik  ätt%ektert  hat,  wird  erst  im  6.  Buch  dieses  Handil^chft  mn^ 
tCTSUcht  werden.    Man  kann  hier  nur  so  viel  erwähnen,  ab  zum 
Verständniss   des  Folgenden  nöthiä;  ist.      Der  Grund  aller  Ge« 
müthsbewegung  ist  nach  Spitioza,    dessen  unubcrtreiÜicber  und 
TOn  *1fiemafld'''eiTäiehter''Zi^l^iedenme        Leidensohafitn  wir 
durchaus  folgen,  das 'Stl^hlBfa'  dc^' Seme y  -eOMii  besÜnmtaa  2Kiu 
stand  zu  behaiipten,  und  was  diesem  Zustand  gemäss  ist,  zu'.er- 
Siel^ii.     Wird  diese  hest'ändi[^  in  der  Seele  vorhandene  Aflirma- 
fiöti,  was  ihrem  jcdesmall£;en  Zustand  nützlich  ist,  zu  behaupten, 
durch  ein  Object  £;efördert,  so  ist  die  Gemüt h&bewegung  Freude, 
und  indem  das  Object,  WAs'W  i^il<kt,  was  inr  n'utalich  nbd  ia 
dieseüi  Sinne'  gut  gehal^n  üHrd^  Itadd  h^Hterer,  bald  niederer  Art 
und  nach  seiner  Natur  wieder  sehr ' verschieden  ist,  entstdken 
vcrschiedrne  Leidenschaften,    deren  Gnindzustand  allgemein  der- 
selbe ist,  und  welche  bloss  nach  dem  Object,  welches  dem  Be- 
harrungsstreben der  Seele  angemessen  ist,  vmchieden  siud.  Alle 
Gemüthdl>ewe^ungen  oder  tieidenschaften  dieser  Art  kann  man 
teikend^y  incitirende  'neiltltoi'  Wird  hingegen  die  >besttndig  Uk  - 
diBC  Seele  vorhandene  Affiiination,  einen  bestimmten  Zustand, 
den   sie  für  nützlich,   gu!^  hält,    zu  behaupten,   durch  irgend 
etwas  gehemmt,  so  ist  die  Gemüthsbewegunp,  Niedergeschla- 
genheit,   und  je  nachdem  das  Object,    was  iür  gut  gehal- 
ten wird,  verschieden  ist,  entstehen  aus  dieser  «weiten  Grund- 
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leidenscliaft  wietJer  vetscK^dene  Gemütliisbewegdhgeo.  Das  ^ti^ 
ben  selbst,  das  für  gut  und  einem  gewissen  Seelenzustande  fiir 
iweckmässig  Ersclidnende  za  erzielen,  ist  das  Begehren  ,  welches 
wieder  nur  nach  seinen  Obj^cten  verschieden  ist.  Viele  Leiden- 
icluCftini  sinVl  znsai^men^eitieret^'  theib  dä^'  d^n  kanipf  nelrrerer 
dtt^  obigen  elementaren 'Gcfldlrfifliibeweguhgen,'^  theils  durch  dki 
Objecte.  Spinoza  hat  si^j  sämmtUch  nach  einer  raathematischeh 
Methode  analysirt  und  eine  Art  St.itik  der  Leidenschaften  ge- 
gründet, welche  uns  mit  der  t^rossfcn  Kostimnitheit  zeigt,  was 
bei  einem  Menschen  in  dc-ai  Canliict  der  Leidenschaften  gesche> 
hen  tnnss,  so  \tnp^  tr  iU'lüiWi^t^d^mfjrel  g^d^elit  wird:  Die 
kalte  Vernaoft  alieri^  Wir^t  allen  Leidenschaften  zugfeieb  entg^ 
^en,  sie  allein  affirmlrt  'mir  day  Vernünftige,  der  Seelenzustaifi 
m  der  Leidenschart  nur  das  an^enhllcklicli  für  eweckmässig,  nütz- 
lich, für  relativ  gut  Gehaltene,'  welches  in  Beziehung  auf  die  For- 
derungen der  Vernunft  bald  gut,  bald  auch  schlecht  seyn  kann. 

'^^^^I^pass  das  afFectiTe  PHhcip  in  ei^er  besöndem  PitHritaa  dfe^ 
^Sinsoriams  residirä,  von' .wo  ans  es  sfeine  Wirkungen  ansitraliley 
lässt  srch  bei  dem  Mangel  hllek'  GHtnde  weder  beweisen,  nocit 
widerlegen.  Die  Wirkungen  erfolgen  ührigens  nach  allen  Rich- 
tungen der  motoiisclicn  Leiter,  welche  je  nach  dem  Zustande 
der  Leidenscliait  entweder  excitirt  oder  geschwächt  und  gar  pa- 
ndysi«  wcrden."J"'  '-^  '      ■  '  " 

'^/'^A  den  excitirenden  Leidenscbiaften'  erfolgen  Spannungen  und 
mt  selbst  convulsiviscbe  Bewegungen,  namentlich  der  von  deii 
respiratorischen  Nerven  und  dem'N.  facialis  abhängigen  Muskeln. 
jSicht  allein  wird  das  Gesicht  verzerrt,  auch  die  Athemhewegun- 

Sen  werden  ])is  zum  Weinen ,  Seufzen ,  Schluchzen  verändert, 
ede  heftige  Leidenschaft,  von  was  ifnmer' für' einer  Art»  kann 
Weinen  und  ScbIncbBen  faerrbfbringen.  Man"  kann  TOr  fV^de^ 
Schmerz,  Zorn,  Wuth  weinen.  In  den  deprimirenden  Leiden- 
schaften, wie  in  der  Angst,  in  der  Furcht,  im  Schrecken  sind 
alle  Muskeln  des  ganzen  Körpers  abgespannt,  indem  der  motori- 
sche Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  abnimmt.  Die 
Füsse  tragen  nicht,  die  Gesichtszüge  werden  bangend,  das  Auge 
starr  y  der  'Blick  wie  gel»annt  nnd  kaum  der  answeidiendeofBeU 
wegung  fähige  die  Stimme  wird  unterdrückt  und  vergebt.  Mattefan 
Gemntbsb^^nngen  sind  gemischt,  indem  die  Seele  Ton  einer 
deprimirenden  Vorstellung  nicht  frei  werden  kann,  aber  das 
Selhsterhaltuncsstrehen  excilirend  wirkt  auf  Entfernung  der  he- 
drängenden  Einflüsse.  In  diesen  gemischten  Leidenschaften  kann 
der  Ansdmck  d^'Äbspannang  in  gei^sen  Muskeln,  namentlleü 
des  Gesichts,  mit  der  Thlltigkelt  anderer  verbunden  seyn;  mögen 
nun  die  durch  Abspannung  gewisser  Muskeln  frei  gewordenen 
Antagonisten  die  Gesichtszüge  m  einer  Richtung  bewegen  oder 
diese  Muskeln  seihst  convulsivisch  bewegt  werden.  Oft  auch, 
sowohl  in  den  gemischten  als  in  den  deprimirenden  Leidenschaß- 
ten, tritt  ein  Zittern ,  Beben^  einzelner  Oesichtännskeld  ein.  -  Die 
wilikühtliehe  Bewegong*  eines  in  der  fieidensdiaft'  halb  :pel%hniten 
Mttskels  wird  auch  zitternd  werden  müssen,  weil  er  mcbt  melkr 
gan«  dem  Einflüsse  des  Willens  gehorcht  Wir  erfidiren  didisüsL 
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mentlich  an  den  Gesichtsmaskelo ,  wenn  wir  sie  in  einer  depri> 
mirenden  oder  gemiscliten  Leideoscbaft  bewegen  wollen;  diese 
Masl^ein  zittern  dann  niyl  a|icb  di^.  MuskeJk»  ^es  3ti^3Uuorgane5 
i)(U>eiif  iiu^di^e  Ter^iu^te  Snrac^e  wird'  bebend... . ' 

«epsiLeUtc  Leiter  leidenschafllicber'Ziutlknde  ist  der  91 
lji|ciali^^  ;€«  ist  der  pbYsiognomischc  IVerve,  and  sein  Umfang 
nimmt  scbon  bei  den  Säugetbieren  in  dem  Maasse  ab,  als  die 
Gesiclitszüge  an  beweglicbem  Ausdruck  -verlieren.    Bei  den  Vö- 
gelp  bat  er  ]Leioea  Einfluss  m^bir,  auf,  den  Ausdruck  des  Gesiebte^ ; 
map.  feine  in  den;  ZnngenbeiniiiiinAeln  und  im  Haniaraskel  des 
Halses  sic)i  verbreitenden  Zweige  sind  nocli  übrig,  und  die  Strän- 
bmpg.  der  Haut  des  Halses  oder  jjtei;  einjge/a  Vögeln  der  Obrfe« 
d^n  ist  der  einzige  Ausdruck,  wpdffrQ)i^er  nocb  leidenscbafltlicbe 
Zustande  darstellt.    Ausser  dem  N.  facialis  werden  die  respirato- 
riscben  ^Nerven,  sowobl  die  inneren,  wie  die  Kehlkopfnerven  und 
4er.  ^wjerdifeUnem,  ab  die  itasseren,  der  BnutV  ,tud  Bea<^iiuift- 
kdn>4l>  dep  l^idenscbaf^n  leicbt  afficirt.  Beis^keren  Gemuths- 
beifegpiiigeii.  vfflbfeiiql  sicli  jedoch  die  Wtrkiuig  enf  alle  Rücken* 
a^rksnerven  bis  zur  nnvollkommenen  Läbmung  und  zum  Zittern. 

,  [Der  so  äusserst  verscbiedene  Ausdruck  der  Gesicbtszüge  ia 
d)^.  yertcbie^enen  Leidensc)ia(ten  zeigt,  dass  je  naq^  der  Art  der 
SioeU^^UDftftnde  §ui»  verscbiedeiie^  Gruppen  der  Faseni  dies  If.  Uif 
Cialis  in  Thätigkeit  oder  Al>spaaniing  f^esetzt  werden.  Die  Gründe 
flieser  Erscbeinung,  jd^e^  Bezienung  der  Gesichtsmaske^  za 
besondern  Leidenscbatten  sind  gänzlich  unbekannt.    Ueber  die 
mimischen  Bewegungen  siehe  HvSQO^  ..niinic^  c4  pf^^if^nonuces 
J[l^(ign.ent.  physioi.  Jen,  •.  ...      ..  / 

Cw /WiUkübrlicbejBew^gungen.  ^     :    •  .  '  ,      .  ,  . 

.Zur.  .Erregung  der,  w^luäbiliclien  Bewegnps  ^d  qvr  cli^ 
animalischen  Nerven,  die  Gewro^  und  Rückeninanjnenren  Hibig. 
D^e  Geschichte  der  RückenmarksverietJEungen  zeigt,  dass  die 
Spinalnerven  bloss  dadurch  der  wilikührlichen  Bestimmung  fähig 
sindy  dass  die  Fasern  der  Riickenmarksnerven  in  dem  Rücken- 
marke  aofw^irts  stieisen  jond  in  der  Quelle  aller  irillkülirlidien  Bel 
i^egivngeny  der  SUmüla.  obiongata,.  den  Willenseinflasse  aasgesetzt 
werd^-  Anderseits,  beweist  sowohl  der  Ursprung  der  meisten 
Hirnnerven  von  der  Medulla  oblongata  und  die  Möglichkeit,  die 
yon  anderen  Hirntheilen  entspringenden  motorischen  Ilirnnerven  bis 
ziur  Medulla  oblongata  künstlich  zu  verfolgen,  so  wie  die  Ge> 
sc|>icJite  der  Hirnverletzungen,  das^  auch  die  Thätigkeit  der  mo- 
t(9iii«Bhen  Himnecven  dep  luqjmb  au  wiMknbrIiehen  Bewegongen 
irpfi  der  Medulla  oblongata  erbälL    Siehe  oben  Bd.  I.  842. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  in  diesem  Hirntheile  die  Fa- 
sern aller  motorischen  Hirnnerven  und  Rückenmarksnerven  ex- 
plicirt  werden.  Der  Wille  setzt  diese  Faserursprünge,  wie  die 
Tasten  eines  Gaviers,  in  Thätigkeit.  Zur  wilikührlichen  Bewe- 
gung gebort  nur  die  Erregonp  einer  Stromnng  oder  einer' Os- 
cillation  in  den  XJrqnrängen  emer  gewissen  Summe  von  Fasern 
der  Medulla  oblongata.  Alles  Uebngia  ist  blosser  Mechanisi^pis. 
Der  Wille  kann  nicht  bis  durch  den  ganzen  Verlauf  derl<ierven. 
iaieni  fortwirMni  diese  ^voUfäbr«^  von  seilet,  die: aootoriiche 
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ActiÖn  Ws  in'cKe  entferntf^frn  Theilc.  Eine  gespannte  Saite,  ein 
elasliscber  Fladen  gerathen  in  ihrer  ganzen  Länge  in  Bewegung, 
bald  sie  in  irgend  einem  Theite  ihrer  I^änpe  angesprochen  werden. 
EbeoHo  Ht  es  mit  derfVcr^eiiAsM ; -dü  in'flineti  wirksame  iVini 
cr^'  haf  exiie'  sölelle  .Teitsibn,  dasi  die  geringste  OsdUatiiin  disi 
Hervcnprincips,  in  irgend  einem  Theile  der  Lange  einer  Faser 
errect,  die  ganze  Fai<*r  auf  der  Stelle  in  Tliatigkeit  setzt,  wnA 
*  die  jBewegung  des  Maskeis  am  pcriphertscbeu  oder  Muskelende 
dtt"  Faser  erfolgt  Also  nur  die  Ursprünge  der  Gehirn-  und 
BjU&eiimarisDerven  iirerd^  Von  dem  WitlensdniTüsse  selbst  id 
Thätigkeit  gesetst.  Alles  IJebrige  ist  blosser  M^chaniiiiiQS*  der  mCN> 
toriseben  Nervenwirknog*.'  Bei  der  Zergliederung  der 'willktkbrli- 
eben  Bewegung  könnte  es  ti\<o  bloss  darauf  ankommen,  zu  erklä- 
ren, wie  es  kommt,  dass  bei  der  willkührlicben  Bestimmung  in 
der  MeduHa  oblongata  die  Ursprünge  der  iVerTenfasem  in  Action 
gerutben;  irie  es  köm'mt,'  dass  ^augenblicklich  hier  Strömungen 
od^'OseiHatioiienr'entsteben.  Bie  Lösung  dieser  Aufgabe  iM  bei 
deih  jetzigen  Znstande  der  Wissenschatt  aod' Tielk  icht  Imm^ 
iimböglich.  Das  Einzige,  was  ivir  thun  könneD,  ist^  die  Xhatsa- 
cbe  in  der  grössten  Einfachheit  hinzustellen. 

Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  die  wülkührliche  Bewegung 
von  der  Intensität  einer  im  Sensoriuin  bewussl  gewordeuea  Vur- 
tteUoDg 'Vitoi .  Zwecke  vnd'der  Notbwendigkett  ibrer  unmittelbar 
1^  Aasfibmng  cbfabn^e.  -  J^'desinal,  wenn  diese  YorsteUnng  eiii 
Maiinmm  der  Intensität  erreicht  hätte,  wurde  dann  die  zur  £r* 
rcichuns;  de«?  Zweckes  nöthige  Bewegung  eintreten.    Diosp  An- 
sicht widerlegt  sich  leicht;  denn  dann  müsste  die  Bewegung  mit 
beschleunigter  Geäciiwindigkeit  wachsen,  wie  die  Intensität  jener 
Vorstellnrig  zanUbske.    Man  bönnte  ^siek  femer  Torstdlen,  die 
Wiflkfibrliche  Bewegung'  erfolge  jedesmal  dann,  wenn  das  SenSo» 
rium  TOfi  der  Vorstellung  ihrer  uamittelbareo  Noth wendigkeit  zür 
Erreichung    eines   Zwecks  ganz  eingenommen   und  wenn  diese 
"Vor<^telltiTig  von  keinei-  aiitiern  nentralisirt  ist;  sie  erlblge,  wenn 
im  äen&orium  nicht»,  als  der  eiuzige  Geduuke  von  der  unmittcl- 
b^MHddHrendigkeit  deltelben^  nond  durdkaus  kein  Zweites  oder 
Britfes  iptirbanden  ist  Wenn  ich  sage,  ich  will  |etzt  diess  oder 
jenes  thun,  itod  ich  thne  es  doch  nichts  so  ist  entweder  bloss  die 
Vorstclkin!:!;  des  Wollens  und  nicht  das  Bewusstseyn  der  nnmit- 
telbaren  ^Othwendigkeit  der  Ausiührung  vorhanden  gewesen  ;  oder 
die  Ausführung  ist  durch  irgend  etwas  neutraiisirt  worden.  Ist 
aiber  ^e  disolnttf  GeiHssbeit  von  der  nnmittelbarett  'lfotbweDdig- 
Bewegung'  teibaiideft  tind  nichts  Neutralisiroides  dat» 
so  entstehe,  könntet' man  sagen,  auch  nothwendig  die  zur  will- 
kübrliohen  Bewegung  nöthige  Strömung  oder  Oscillation  des  Ner- 
Tenpriucips.    Wollen  wäre  dann  nichts  anders,  als  dass  etwas  als 
absolut  nothwendig  voigestellt  den  Ausschlag  des  Seelenzustandes 
gid^ty  und  die  entstebendif  StrdDiing  in  der  MedulUi  oblongatä 
wäre  dem  Senken  dte  Wagebalkens  ftii  Tergleidien)  dessen  Oleicb- 
gewicht  Ton  dem  Gleichgewichte' der  Actionen  dar  Seele  abhänge. 
Indessen  l'ässt  sich  leicht  beweisen,  das5  die  Bewegung  nicht  blos? 
dann  eintritt^  wenn  nur  die  ciiie  YorsteUnng  von  der  absoluten 


14oth.wendigke;it  einer  Beweo^  tind  keine  aodene-jVqrb^ndßn  ist. 
i^enn  \rtr  sind  im  Stande»  .urei  un^  ^«jir -versc1ueflenfl^Beireg>iq. 
gen^  die  nic1|t  den  geripcrtcft  ZwwtmpwwWig  bidieny  Wige  neb^n 
einander  fortsufubren.  ,  W^r. Iqsen^, nogpn^  spielen;  präpartren 

und  sinken  und  rnuclien  gar  f?rizii.  I)aoii|  aber  hängt  der  letzte 
Grund  der  willkührliclien  l^cucgung  vp^i  keiner  Vorstellung  ei- 
nes Zweckes  ab  ;  denn  die  willkührlicben  Bewegungen  erfolgen 
schon  keim  Fötus,  ehe  irgend  ein  Zwecl^ , vorgestellt  wir4>  ebe 
(^ji^e  yprstellung  tob  dein,  ums  durd^  die  iwiüknbrlicoe  Bewegung 
^oltbracbt  -fFira^  n^öglicb  (st;  wir  ;9iüs8irii^..ip8  die$acb^  durab^ 
.  (onfacber  machen. 

"Wie  werden  die  ersten  w iUkülirlichen  BcT^ej^tingen  beimFö- 
tns  veianlasst?  Die  ganze  Zusammensetzung  der  Zustapde,  anter 
welchen  bei .  Erwachseneu  wilikübrlicbe  Bewegungen  eingeleitet 
ii^erden,  fehlt  bier. .  Der  eigene  Körper  des  Fötus  ist  bier  elleia 
dieWeity  welche  dunkele  Vorstellungen  in  ihm  hervorbringt  |ind 
Aof  welche  er  zurückwirkt.  Er  bewegt  seine  Glieder  anfangs 
nicht  zur  Erreichung  eines  äussern  Zweckes;  er  bewect  sie  bloss, 
weil  er  sie  bewegen  kann.  Da  indess  zur  willkühi  Ik  In  ri  Bewe- 
gung eines  einzelnen  Tbeites  bei  dieser  VorauaaeUun^  kein  Grund 
ivorbanden  ist,  yielB^i^  der  Fötus  biemaeh  gleichviel  Gmnd  bat, 
alle  seine  Muskeln  sugleieh  zu  bewegen,  so  muss  irgend  eineUr- 
MU^e  bestimmen,  dass  gerade  diese  oder  jene  willkübriichen  Be- 
wegungen eintreten,  dass  jetzt  dieaer>  dainn  jenar  f!uss  odcx  Ajq;n 
angezogen  wird. 

Die  Kenutniss  der  Lageveraudcrungen,  welche  durch  be» 
stiinnite  Bewegungen  bervorgebracbt  werden,  wird  ei«t  albnlliMg 
nnd  durch  die  Bewegungen  selbst  erworben;  das.  erste  Spiel  des 
iWillens  anf  einseinen  Gruppen  der  Faserursprüngen  der  moto> 
Tischen  Nerven  in  der  Medulla  oblongata  kann  daher  offenbar 
noch  keinerlei  Zweck  der  Lageveränderung  haben;  es  ist  ein 
biosises  Spiel  ohne  alle  Vorstellung,  von  den  Wirl^i^ngen,  welche 
davon  an  den  Gliedern  bervorgebraebt  werden.  Durch  diese 
zwecklose  willkvibrlipbe.  Excitation  dcar  Fuserursprünge  entstehen 
bestinunte  Bewegungen,  Lageverändeningpii,..  ]^iqpiindungen  da« 
von:  die  Excitation  pe^vi^-spr  Fnsern  erregt  irrimer  dieselben  Be- 
i\  f'i:,uni;eii ,  Lageveranderiini;(  ri  und  ihre  zum  Bewusstseyn  kom- 
menden ümpiindungen.  Hierdurch  entsteht  die  Verknüpfung  ge- 
wisser Empfindungen  mit  gewissen  Bewegungen  im  dunkeln  J3e- 
wnsstsejn. '  "Wird  bemacb  ein  gewisser  l^beil  des  Körpers  ^mn^ 
aussen  zu  einer  Empfindung  angeregt,  so  ist  schon  äo  viel  Er- 
falininp  im  Sensorium  vorhanden,  c]ass  die  darauf  erfolgende 
wilikuhriichc  Bewegung  auch  an  dem  gereizten  Glicde  sich  äus- 
sern wird,  dass  das  uugeborne  Kind  das  gedrückte  Glied  auch 
bewegt  und  nicht  ,  ^le  Glieder  zugleich  res^girend  bewegt.  Auf 
diese  Art  müssen  sieb  die  will^übriicbei^  Bewegungen'  aueb  bei 
den  Thieren  ausbilden.  Ein  Vogel,  der  zu  singen  anfangt,  setxt 
aus  einer  itmetn  instinctraassigen  Nötbigung  willkührlich  die  Ur- 
sprünge der  iNei'ven  seiner  Kehikopfmnskcln  inAction;  hierdurch 
entstehen  Töne.  Durch  die  Wiederholung  dieses  Spiels  lernt 
erst  d^  Vogel  die  Art  d^^r  Ursache  mit  der  Art  der  Wirkung 
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v^kniipfeD.  Der  Id^Upc^,  4ieser  trati|{iai:tig  und  uiiwilikuiiHicb 
|vuk«i4«i|'  Inipnlfe  im  SeBspnumiliftt  'aiiqh^De!oiMeMdien,sleich 
anfangs  AtitbeU  an  der  Herrorroiung  geyrisser  an  ticTi  willkübr. 
lieber  Bewegunj^tn.  Im  SRnsorium  des  nciigebornen  Kindes  ist 
eine  TSotbii^ting  zu  Saugbewegungen  der  Mundtljf'ilo ;  aber  die 
Ausluhiung  dieser  Bewegungen  im  Einzelnen  ist  wieili  i  <^in  gan« 
^^iilkührticbes  Spiel.  Aus  dieser  Betrachtung  ergieht  ^icli,  dass 
die  wilikührHche  £xciUäon  .  der  motorischeo  Aervenursprünge 
etwas  Unmittelbares  iind  Ursprünglicbes,  mit  der  Ausbildung  de$ 
Thieres  Gegebenes  ist,  und  dass  die  Ursache  der  wiliküfarlicbca 
Bewegungen  von  keiuem  vQr|;e»teUM^  Zwecl^e,  wie  beiin£cwac1i<^ 
ftenen,  abhangig  ist. 

"Wir  babe^  schon  au^  vielen  anderen  Thatsachen  peseben, 
das«  das  in  i^er  Blledulla  oblongata  wirksame  Nerwenpnncip  in 
einem  ausserordentticbeo  Grade  von  Spannung  Ist,  dnss  die  ge^ 
ringste  V^nderung  des  Status  quo  das  f^leichgeiriclit  der  Ver- 
tbeiiung  -aufbebt  und  Entladungen  hervorbringt,  wie  s\r  sich 
durch  Lachen  Y  IViesun ,  Schhicbzen  etc.  äu>s«M  ri.  So  lange  das 
Gleichgewicht  ^icli  criialt,  sind  wi;*  zu  allen  wiiiitLiibrlicben  Bewe- 
gungen aUer  Körpertbeile  gleich  geschickt,  und  das  ist  deif 
ftapd  der  Ruhe..  J^de  Bewegnngstendenz,  welche  von  der  Seele, 
ausgebt,  stört  diess  Gleichgewicht  und  bewirkt  eine  Entladung 
in  bestimmter  Hichtung,  d.  b.  erregt  eine  gewisse  Summe  Fasern 
des  motorischen  ^'erveuapparates. 

Der  Einfluss  des  Willens  auf  die  Fasern  des  motorischen 
Apparates  ist  nicht  das  einaige  Faicttum,, dieser  Art.  Die  Central- 
theile  aller  Gehirn-  und  Rnckenmarksnerven^  auch  der  sensiheln 
und**  der  Sinnesorgane,  sind  der  willkübrlichen  Intention  fähig. 
Es  ist  iiir  die  Theorie  der  willtübrlicbon  Bewegungen  von  Wich- 
tigkeil, diese  Erscheinungen  zu  zergliedern.  Unsere  Sinneser- 
sen einungen  sind  gewöhnlich  mit  einer  beständigen  Mitaction  des 
.W'iUens  verbunden.  Indem  wir  eine  zusammengesetzte  Figur  er- 
Jilicken,  prägen  wir  iins  ha|d  diesen,  bald  jenen  Theil  derselben 
lebhafter  ein;  wir  nennen  diess  Aufmerksamkeit.  Wir  sehen  z.B. 
eine  arcbitectoniscbe  Aose,  ein  Vieleck,  dessen  Winkel  durch  Li-' 
nien  verbunden  sind.  Obiilfich  nun  das  Bild  dassclljc  bleibt, 
empfinden  wir  bald  diesen,  bald  ^enen  Theil  der  Figur  lebbafter, 
bald  aeheu  wir  die  Peripherie,  bald  einzelne  Dreiecke,  bald 
Viereckig  wekdie.  ip  das^nse  hineingelegt  sind,  lebhafter.  Diess 
geschieht  nicht  bloss,  indem  wir  durch  Bewegungen  der  Augen 
mit  den  Sehachsen  diese  Figuren  verfolgen  und  gleichsam  be- 
schreiben, sondern  bei  unverwandtem  Blick  prägt  die  Intention, 
die  Auimt'i  ksamkeit  ]>ald  diesen  ,  bnld  jenen  Theil  der  Fic:ur  der 
Anschauung  iebliaXter  em,  wabiuiid  die  übrigen  zwar  empiunden 
werden,  siber  .nnheachtet  bleiben.  Durch  die  Mitwirkung  dieser 
die  .Gesichtsempfindungen  begleitenden  Intention  kömmt  es,  dass 
wir  zuweilen  aus  sehr  dunkeln  Gesichtseindrücken  doch  eine 
ganz  bestimmte  Gestalt  ru  erkennen  glauben,  wobei  wir  uns  oft 
Gbiscben.  Dasselbe  tindet  beim  Gehörsinn  statt,  und  hier  ist  es 
noch  deutlicher,  dass  diese  Veränderung  der  Sinneseiodriicke 
dopch  die  -Ii^t^iiti^o  nicht  .y<ui,  ])Iu$](,^lbew^^uiigeia  abhän^ 


dem  Spiel  eines  i;anzen  Orchesters  sind  wir  selten  so  pa^srv,  diiss 
wir  alle  "Xöhe,  die  gleichzeitig  gehört  werdeb,  bloss  uach  der 
Stark«'  dersettien  kibaft  «mpfinden.  Im  Oegeäthd!,  i^ir  «mmI  im  ^ 
Stande,  ^  Spiel  eines  schwachem  Instromentes  durdi  4ie'«Gli^ 
keren  Töne  der 'andereh  zu  verfolgen,  wobei  wir  diese  unbeacli- 
let  lassen.  Sagen  uns  r^  ei  Personen  verschiedenes  in  beide  Oh- 
ren, so  können  wir  den  Worten  des  Einen  mit  Aufmerksamkeit 
folgen,  während  wir  die  des  Andern  überhören.  Was  hex  einem 
und  demsellMh  Siünesor^ane  stattfindet^  lüinn'  todi  bei  gifcielucei- 
tiger  ASection  verscbiedener  Sinnesorgane '  ^esiehehen. '  Je  nach  ' 
der  Rlchlän'g  der  intentio  fiberseben  wir  etf^as ,  während  wir 
dabei  etwas  lehhafi:  hören,  und  umgekehrt;  denn  die  Intention 
kann  nur  ein  Ohject  auf  einmal  lebhaft  zur  Anschauunj^  bringen. 
'  '  '  Diese  Zergliederung  der  äinnesempfindun&en  durch  die  Auf- 
merksamkeit gescbiebt  Mufig  gam^  vritrüttöbrUcb;  ohn^  alle  Ab« 
Siebt  nach  den  Gesetsto  dier  Association  der  VorsteUirögen.  Al-^ 
leiik  wir  löna^n  die  Intention  aueb  wiilkvbrlich  bei  den  Sinnes. 
cmpfindunG;en  ^virken  lasseh.  Sagen  uns  zwei  Ter mien  zuqleich 
etwas  ins  Ohr,  so  hangt  es  ceteris  pnribus  von  iniscrm  Willen  ab, 
welche  von  beiden  wir  verstehen.  £s  Hegt  in  unserer  Wahl, 
zwischen  gleichzeitig  stattfindenden  Gesklitsempfindungeo,  Gehör- 
empfindnngen,  GescbmacksempfindnngeB  n.  s.  ir.»  eine  deneUbeii 
allein  lebhaft  zu  empfinden,  während  die  andereil  so  dunkle  Ein- 
drücke bervorbringcn,  dass  sie  nicht  rii  unserm  Bewusslsevn 
kommen.  Und  dasselbe  findet  wieder  bei  einer  einzigen  Sinnes- 
empfmdun^  statt;  wir  können  sie  willkührlich  zergliedern;  wir 
können  wdlkührlich  das  Spiel  der  Geige  unter  dem  ganzen  Or- 
chester lebhafter  empfinden,  ^rillkiibrlich  die  eiitsdnen  dareb'  dts 
Ganse  dnrcbstrebenden  Theile  der  architektonischen  fiose  leb- 
bafter  anschauen.  Kurz  der  W^ille  wirkt  hier  eben  so  stark,  wi* 
bei  den  JJeweguni^snerven.  Der  einzige  Unterschied  ist  nur,  dass 
der  Wille  hei  den  Bewegungen  die  ruhige  Nervenfaser  excitiren 
kann,  während  bei  der  Mitwirkung  des  Willens  in  den  Siune^er- 
scheinungen  die  Empfindung  ditfcb  die  mHkübrlicbe  Intention 
njBT  lebbailer  wird. 

Die.  wiUkührliche  Intention  ist  auch  nicht  bloss  auf  Bewe- 
^ncsnerven  und  Empfindunp^snerven  beschränkt;  sie  wirkt  auch 
bei  den  Seelenactionen  des  üensoriums.  Tin  er  Vor  tellungsver- 
mögen  ist  zwar  ohne  alle  wiUkührliche  Duection  thutig;  die 
Phantasie  prodncirt,  wenn  die  anderen 'SeetenSnssemngea  mben, 
unanfbörlich  Gestalten,  Bilder  ftiblos,  lichtlos,  weil  sie  ohne  Em- 
pfindung sind;  ja  diese  Bilder  werden  durc^i  Wechselwirkung  mit 
den  Centralorgnnen  der  Sinnesorgane  selbst  leuchtend  und  tarbig. 
Denn  wer  sich  aufmerksam  beobachtet,  sieht  aus  dem  Traum 
erwachend,  obgleich  wach,  zuweilen  doch  die  Tranmbilder  noch 
wirklich  hlasslicbt  mit  oflenen  Augen,  wie  ich  gapt>ft  miebüber- 
jEenet  habe  nnd  schon  Spiboca  einmad  an  sich  hedbsiebtete."^ Siebe 
J.  MuELLER  &er  die  phantastischen  Gesti^erscheiitungeH,  Client 
1S26.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stande  wSlirend  des  Wäehiens 
willkührlich  leuchtende  Bilder  bei  geschlossenen  Augen  lu 
prodaciren^  so  Teimögen  wir  doch  wdikuhihch  oniere  Vorstel- 
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lunc^en  zu  clirigiren.  Rtira  wir  sehen  ^  da$s  die  witikührlicbe  In-<- 
tention  vom  Senaoritun  attg  ntidi  ttlleii  Richtungen  auf  motorisclill 
Herven,  sensorielle  Nerven  und  die  Seelenactioncn  wirkt;  die 
witlkuhrliclie  Hervorrufung  von  Actionen  ist  eben  nicht>  anders, 

als  die  spontanr,  hnt  BcwusstscvTi  vrrbiindene  Intention  ties  Ner- 
venprincips  im  Gehirn  auf  verschiedene  Apparate,  von  deren  iVa- 
tur  CS  abhängt,  ob  das  wtlikührlich  Hervorgerufene  eine  Be^ve- 
guDg^  oder  eine  lebhaftere  Empfindung,  oder  eine  Vorstellunc 
ftit  Man  kann  skli  diese  wilfkührKcfae  Intention  TorlHuBg  aG 
eine  spontane,  mit  Bewusstseyn.  herTorget*afene  Strömung  oder 
Sj^wingung  des  Nervcnprincips  nach  jenen  Apparaten  vorstrllpn. 

Man  kann,  wie  in  Hinsicht  der  Freiheit  des  "Willens  über- 
haupt, so  in  Hinsicht  der  wiiikührlichen  Bewegung  ,  auf  d6n 
Gedanken  kommen,  dass  es  gar  keine  freie  WÜlknlir  Metbei  gäbe, 
nnd  das,  was  man  so  nennt,  nnf  eine  Verkettung  von  lfothwen« 
digkciten  sej,  die  kein  anderes  Endresultat,  .als  das  Gewollter  hal- 
ben können.  Bald  ist  es,  könnte  man  sagen,  eine  EmpHn^Inng, 
ball  ein  leidenschaftlicher  Zustand,  bald  eine  Vorstellung  und 
du  Association  mehrerer  Vorstellungen,  die  uns  Bewegungen 
so  nothwendig  ausführen  lassen,  dass  sie  gleichsam  nnr  das 
letale  Resultat  dieser  Viärkettung  und  so  unvermeidlieh  sind, 
wie  der  Schluss  ans  den  Prämissen  folgt  Die  LeidenscIiaR 
kann  eine  Bewegung  bewirken;  die  Nöthigung  m  dipsrr  Bewegung 
kann,  da  die  Leidenschaft  die  Seele  £;nnz  occupirt,  d«  n  liörhsleri 
Grad  erreicht  haben,  und  wenn  die  Vernunft  sie  nun  wi(ierr.«th 
und  unterbleiben  lasst,  so  liegt  es  doch  wieder,  kann  man  sagen, 
tn  der  Verkettung  diesei^  Facta  ,  dass  die  Bewegung  unterbleibt. 
Was  geschiebt,  könnte  man  sägen,  ist  der  blosse  iacUscbe  Schhiss 
von  dem,  was  im  Bewusstseyn  liegt.  Kennte  m;in  die  fi^n^eEnf- 
wickelung  des  Menschen,  alle  Anteacta  vor  einer  Haiuiluni;,  alle 
Einwirkungen  vor  derselben,  die  Stärke  seiner  Leidenschaften 
und  den  Grad  der  Eutwickelung  der  Vernnnft-Principieo  tn^  tbnf, 
so.  könnte  man  wabrscbetnlich- seine  Handlungsweise  in  jedem 
Moment  seines  Lebens  berecbnen.  Nach  dieser  Ansicht  wftre 
die  willkübrliche  Bewegung  die  von  dem  selbstbewussten  Ich  vom 
Sensorium  au^"  ausgefudrte  Intention  des  Nervenpnnclps  anf  die 
motorischen  Pierven,  deren  Direction  von  der  augenl>iicklichca 
Bestimmung  des  Ichs  durch  irgend  einen  klar  voraestellten-  od» 
verborgen  wfpkenden  Grund  abhängt.  Eine  nnwinknhrflcbe  Be-: 
wegung  kann  aucb  ins  Beveusstseyn  fallen,  aber  nur  nachdeni  sie 
geschehen  ist,  durch  die  Empfindungen,  die  sie  hervorbringt; 
hierdurch  würden  sicli  willkührliche  und  unwillkübriicbe  Bewe- 
gungen in  gleichen  Muskeln  des  animalischen  Systems  unterschei- 
den: Da  die  Art  und  der  Ort  der  willkührlichen  Bl^egung 
nach  dieser  Ansicht  jedesoMd  von  der  Bestimmung  des  Ichs*  durch 
irgend  einen  klar  vorgesteUten  odifr  verborgen  wirkenden  Grund 
abhängt,  so  scheint  diese  Ansicht  alle  Freilu  It  des  W  ill,  as  auf- 
zubeben und  es  bliebe  nur  die  Freiliclt  des  Wiliens  im  höhern 
moralischen  Sinne,  nämlich  da«;«'  die  Seele  nicht  an  und  für  sich 
gcnölhigt  ist,  den  äusseren  oder  inneren  leidenscbaftKlSben  Be« 
sUmmangen  xn  folgen,  dass  sie  vielmehr  fn  dem  Grtid«*'nrti'  der' 


j^H  IV.  Buci\,  J^ewegnpß^  U.  Abscij^n^  V,  d,  verschied^  Jl^mkeWew^, 

Vemnfift.'liBlbit  B^lmnt  werden  kann,  als  dos  VernunfUge  in 

ihr  schon  zum  ,Bewusstseyn  gekommen  ist.  Diess  ist  bekannt- 
lich der  BeoiifF  der  FreiHeit  im  Sinne  SpinozA^Cy  wie  er  ib|i  im 
letzten  Buche  der  Ethik,  entwickelt. 

Bei  der  Durchführung  dieser  Ansicht  iinden  sich  grosse 
Schwierigkeiten.  Zu  jeder  Krümmung  eii^es.  Wurmes  wurde  ein 
blosses.  s|K>ntanes  Spiel  dfw  Nervenproicip«  nicht  hinreicben.  £a 
tnüsste  jedes|D(Utl  das  Scnsorium  desselben  von  irgend  «Mnem  Grunde 
bestimmt  "werden,  dass  dieser  und  niclit  ein  andeier  Theil  der 
.Ji^ven  dirigiit  -werde,  und  eben  so  ist  es  beim  Fötus,  dessen 
im  5.  Monate  schon  beginnende  Bewegungen  ohne  Ahsicht  und 
ohne  Kenntpiss  der  Wirkungen,  die  sie  haben,  wiUkübrlich  er«» 
folgen.  Hier  ...würden  also  die  .Gifunde,  die  d^  Ich  4>estiin.r 
men,  bald  diesen  ^  bald  jenen  Theil  des  Nervenapparates  in 
Thätigkeit  zu  setzen,  ganz  unbekannt  sevn.  Bas  Einzige,  was 
man  sich  hier  als  Veranlassung  zur  Bestimmung  des  Ichs  für 
Intention  }>e3ilimmter  I^ervenfHS^D  vorstelien  könnte,  wäre,  dass 
:diejcnigea  Qrpppen  von  Nervenfasern,  die  eine  Zeitlang  der 
Intention  nicht  ausgesetzt  waren,  zur  Intention  am  meisten 
|ii4ldisponirt  sind.  £rwilgt  mnn  die  Ichhaften  willkührlichen  Be- 
wegungen des  Neugehornen,  die  noch  ohne  Kenntniss  ihres  Erfol- 
ges sp^chehen,  so  niuss  man  alle  Gedanken  aufjjjcben,  Gründe  für 
die  IjCttunaiung  des  Ichs  zu  diesen  Intentionen  des  Nervenprin-«« 
cips  nachzuweisen,  wenn  man  nicht  etwa  eine  instinctm'ässig  wir- 
jbeode  Mai^lit  auf  das  3^nsorinm  einwirken  lässt,  von  deren  Im» 
ynlsen  .die  .Direction  und  Folge  der  vom  Ich  bewusst  intendir-. 
ten  Bewegungen  eingegeben  werden.  Diejenigen,  welche  dieser 
Ansicht  folgen,  könneii  sich  darauf  berufen ,  dass  jede  Fähigkeit 
au  ihrer  Acu!>scrung  in  einer  bestimmten  Art  unter  vielen  möi^li- 
chen  Arten  auch,  bestimmende  Gründe  nothwendig  habe,  üs  iie^t 
in  der  Natur  einer.  Pflanze,  so  und  solche  Blätter  ond  Stengel  au 
haben,  dass  aber  das  Individuum  einer  Pflanze  seine  Aeste  so, 
das  andere,  so  treibt,  in  ungleichf^r  Zahl  ubd  Stellung,  kann.vQQ 
keiner  gesetzlosen  Spontaneität,  sondern  nur  von  bestimmten  in- 
neren Ursaclien,  die  iiti  1  ortsqhrjtte  der  iuitwick^ung  zum  Yo^-; 
äciiein  kommen,  abhiinj^cn.         .    ,  •  .  . 

Bleibt  maq  bei  der  Ansiebt,,  das^  das  Prin'cip  dei|f.!willkühr-.' 
liehen  Bestimmung  im  ^elbstbewusstep  Ich  gelegen,  proteusartig 
ohne  Grund  und  äussere  Bestimmung  jede  Beweguj)g  inteodireii 
kann  und  nur  des\v»'[;en  auch  auf  veranlassende  Ursaclien  he- 
stunmte  lieweL;uni;<  ii  hervorruft,  weil  es  eben  jede 'Hewei^ung  aus 
sich  selbst  her vorruicn  Lanu^  wie  der  gewöhnliche  Begriü  der 
WillluMir  ist, .  fo  sind,  alle  jene  Schwierigkeiten  abgesänilten; 
al^  .damit,  ist!  der  Versuchr  einer  wissenjjjciiafllicheä  Erldj^ 
rung  aufgegeben.    ,    .  ,  ,  ■  .  > 

Die  Bestimmung  der  Quantität  des  Nerveneinflusses  bei  der 
willkührlichen  üewe^ung,  oder  die  Stärke  der  Oscilialion  und 
diu  Starke  der  Bmvegi^n^  bäpg^n  von  denselben  Ursachen,  wie 
die  Bestimm|i:ng  der  (lerttichkeit  der  willkuhrlicben  Bewegung  ab. 
Beide  habeiii.  eyne  gewisse  Grenze.  Am  leichtesten  ist  die  wilU 
kjttlMrlicheBcii;^iuig  .gfjDier  JMiukelgnippei^  (obgleipb  bei  der  An- 
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strengnng  vk-Icr  Muskeln  zuj;leich  auch  die  Krad  frülier  er- 
schöpft),  und  man  k<inn  im  Allgemeinen  sagen,  dass  eine  will- 
killiriiche  Bewegung  um  so  schwieriger  auszuführen  ist,  je  weni- 
ger Nervenfasern  dabei  wirken  sollen  und  je  kleiner  der  bewegte 
Tbeil  ceyn  soll.   Bas  Nervenprinoip'  seist  viel  leicKter  viele  Nevu 
vehfasern,  .als  wenige  in  Thätigkeit;  daher  die  Leichtigkeit  der 
Afitbewegungen.    Viele  Menschen  sind  nicht  einmal  im  Stande, 
einzelne  Gesiohtsmnskeln,   einzelne  Abzieher  oder  Anrieher  der 
Finger,   einzt'lne  Ohrmuskeln  zu  bewegen*   sie  können  es  nur, 
wenn  sie  andere  Muskeln  mitbewegen.     Dagegen  sind  ulie  im 
Stande,  die  einselnen  Bäuche  des,  Ffexor  sublimis  und  profandtu 
der  Finger  zu  bewegen.    Ob  wir  einzelne  Strecken  eines  langem 
Muskels  für  sich  willkührlich  in  Thätigkeit  setzen  können,  ist 
sehr  zweifelhaft.     Die  Localisation  der  Einwirkunc:  Aes,  Nervcn- 
|irincips     bei    dem    wiUkulirlirhen    EinÜiiss    ist    liier  jeJetifiills 
viel  geringer,   als  bei  gelegeuüichen  unvvilikuliriichen  Heizungen. 
Aus  imiereu  Ursacben  suckt  oft  eine  ganz  kleine  Straeke  einet 
Muskels y  s«  B.  de»  Bioeps  brachii. ,  Diess  kömmt  bei  wiUkü1iTE> 
cb^  ' Bewegungen  nie  vor.    Durch  vielfacbe  Uebung  nimmt  uiu 
ser  Verniöc;en  die  Ttitention  des  Nerven princips  auf  einzelne  Grap>^ 
pen  von   iNerverifasei  n  zu  isoliren  zu;    und  je  häufiger  gewisse 
Iterveniasern  die  Strömungen  oder  Osciilationeu  des  Nervenprincips 
ans  willkubrlicben  BestinunnngeD  erfahren,  um  io  -mehr  bildet  sich 
ihre  Fähigkeit  zur  i!;olirten  'Wirkung,  wie  beim  Clavierspielen  n; 
dgl.  aus.    Nach  oft  wiederholter  Bewegung  einteluer  Muskeln  in 
kurzer  Zeit  tritt  jedoch  ein  Hinrferniss  ein  und  es  entsteht  auch 
lici    dem  Geübten  ein  Uni^eseliiok ,    so  wiei  die  Kraft  unserer 
Bewegungen  durch  Unterbrochene  Anstrengungen  verstärkt  wird, 
aber  nach  jeder'  grossen  Anstk^engung  fiir  kurze  Zeit  scheinbar  ah» 
Dtnimt,  DieErklirutig  dieser  Phänomene  ergiebt  sich  aas  den  Bd.  I« 
p.  52.  angestellten  Betrachtungen.  Die  Irritation  des 'Nerven  und 
Muskels  verändert  seitien  Zustand  und  macht  ihn  augenblicklich 
uniieschickt,    wie  die  Hetina  für  cineti  langern  Eindruck  unem- 
phndiich  wird,  in  dem  Maasse,  als  sie  dadurch  materiell  ver^dert 
wird.    Aber  die  Ifitnutioii  -  des .  NerveDprincips '  anf  hestfambte'  F«iü 
serpruppen- . ist  aui^  'die  Ursache,  :dasa  diese  gerade  Vorzugs*' 
iveise  -während  der  Hube  sich  restauriren  und  an  Reactionskraffc 
zunehmen.     Ahwechsehmi^  von  Rulie  TincI  An  tren-^ung  ist  daher 
f^las  Geheimniss,  wodurch  wir  unsere  Organe  für  die  Anstreiii^ung 
starken.    Dag^en  Muskeln  und  JVerveo,  denen  die  Intention  de^ 
Herrenprincips  sehr  selten  zu  Theil  wird,  wie  die:  Ohminskelny 
an  .Bewegungsfähigkeit  auch  vcrliimtn. 

Die  Frage,  warum  die  dem  »ympatbiens unterworfenen  Tbeile 
dem  W  illen  entgegen  sind,  ist  schon  in  derNervenphysikBd.  I.  p.  721. 
imfersncht  und  ebendaselbst  sind  anch  die  Thatsachen  erörtert 
Würden,  welche  beweisen,  dass  wüikuhrliche  Entladungen  des 
ICervenprincips  nach  den  wUlkuhrlicben  Muskeln  nicht  gans  ohne 
gleichseitigUDi  Einflnss  auf  die  umiillkQhrlicben  sind.  Die  Bewe- 
gung der  Iris,  mit  gewissen  Stetlungeu  des  .Auges,  die  Häufigkeit 
dr,  Herzschlages  bei  langer  Anstrengung  von  vielen  MusVcfln  und 
der  wohltbätige  Einflnss  der  ILÄrperheweguogen  auf  die  Btiwe-; 

7* 


gongen  des  Daamcanals  und  Beispiele^  die  p.  722.  erläutert  wor- 
den sind. 

Sehr  gewohnte  Bewegungen  erfolgen  zuletzt  bei  der  gering- 
sten Intmtion»  wie  die  mimUeben  Bewegungen  der  Htod««beuR 
Spreckeo.  Axu  allem,  dietem  folgt,  dass  sich  dieLeitnn^fähigkeit  ^ 

der  ISfervenfasern  mit  der  Häufigkeit  ihrer  Erregung  ausbildet« 
Palier  (^nnkle  Vorstellungen  ohne  deutliches Bewusstseyn  oft  gfiru: 
he^timmte  und  zweckmässige  Bewegungen  herViOrrufen,  wenn  &ie 
nur  oller  in  dieser  Folge  dagewesen  &ind. 

p  • 

II,  CßpäeL  Van  den  eusanmengesetsten  wilikührliehen 

Bewegungen,  .  . 

Wir  verstehen  hierunter  alle  Verbindungen  von  Bewegungen 
XU  bestimmten  Gruppen  unter  Mitwirkung  des  Stelenorganes. 
Die  im  vorigen  Capitet  abgehandelten  Arien  der  Bewegung  kö»- 
nen  hier  als  fUemente  in  die  Zusammensetzung  eingehen.  Na- 
mentlich gehören  hieher  die  gleichzeitigen  Reihen  der  willkühr- 
lichen  Bewegungen  nach  mehreren  Reihen  von  Vorstelhmgen, 
die  Associationen  der  Bewegungen  nnd  der  Vorsteilungeu  mit 
den  Bewegungen^  die  instinctartigen  Bewegungen^  die  coordinir- 
ten  Bewegungen  bei  der  OrtSTertlndening. 

1)  Gleich:.^ it ige  Reihen  Pen  Bewegungen* 

Die  willkiihrliche  Bewegung  für  einen  gewissen  Zweck  kann 
an  den  verschiedensten  Theilen  des  Körpers  zugleich  stattfinden; 
aber  es  können  auach  -willkührliche  Bewegungen  für  ganx  ver- 
schiedene Zwecke  zugleich  ausgefiihrt  werden.  £s  schreibt  einer 
nndmucbt  lugleicb;  man  liest  die  Noten  unter  Bewegungen  der 
Augenmuskeln,  sowohl  die  für  den  Gesang,  als  die  für  das  Spiel, 
und  singt  nnd  spielt  zugleich.  Wie  soll  man  sidi  die  Gleichzei« 
tigkeit  dieser  Thätigkeiten  erklären^  .Sind  wir  in  der  Thnt  im 
Stande,  verschiedene  Reihen  von  Vorstellungen,  die  keinen  V.u- 
aammenhaug  haben,  zu  gleicher  Zeit  zu  veribken,  oder  kann  zu 
«ber  Zeit  immer  nur  eine  Vorstellung  ins  &wu$stse7n  fallen, 
nnd  entsteht  eine  so  zusanunengesetzte  Action,  wie  das  scheinbar 
gleichzeitige  Notenlesen,  Singen  nnd  Spielen,  doch  durch  ein  be- 
ständiges schnelles  Abspringen  der  Intention  auf  die  verschiede- 
nen Reihen  von  Acten,  die  zu  jener  Action  gehören?  Das  Erste 
ist,  zu  erfahren,  ob  überhaupt  die  Seele  zwei  Reihen  von  Vor- 
stellungen nebeneinander  ^rfol^en  kann.  Wehn  sie  diess  kann, 
so  werden  auch  die  zweckmüssigcn  Bewegungen  beiden  ^fntsprOi* 
ehend  bervorgebracht  werden  können.  Die  willkührliche  Bewe- 
gung verschiedener  Knotorischer  Apparate,  ?.  R.  der  Stirnmmiis- 
ke!n  und  der  Finger  zugleich,  hat  überhaupt  keine  Schwierigkeit 
der  iSrkiaruiig.  Denn  es  ist  gleich,  ob  mehrere  zugleich  bewegte 
Mnäkeln  an  einem  nnd  demselben  Gliede  Ü^en  oder  sebr  enU 
^emt-  'von  einander  sind;  in  beiden  Pillen  ist  die  Intention  des 
Nervenprincips  auf  eine  gewisse  Summe  von  Nerven faserursprün- 
gcn  gerichtet.  Die  ^Sch-wirrigVeit  üe^t  darin,  zu  ent';cheif!pn,  oh 
die  zwei  üeihen  von  Vorsteliongeu  als  Ursachen  der  Intention  der 
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Nervfl^&sern  zugleich  stattfinden  können.  Ein  einfaches  Beispiel 
zvLT  nähern  Zergliederung  ist  tlas  gleichzeitige  lebhafte  Durch«' 

denken  einpr  Ani^ele^cnhelt  bei  einem  damit  gar  nicht  in  Ver-; 
Bindung  stehenden  Ganc;.    Wir  wollen  Jemand  besuchen,  sind 
auf  der  Strasse  so  vertieil  in  anderen  GedHiiken,  dass  wir  dieBe« 
gegnenden  nicbt'  einmal  bemerken  imd  die  Griinenden  nicht  -sei- 
hen, und  doch  kommen  wir  an  dem  Orte  an,  an  den  wir  uns 
gleich  anfänglich  beziehen  wollten.    Während  der  Vertiefung  in 
einer  hcsondern  Rpilie  von  Gedanken  folgten  y^ir  doch  zu{]^lelrh 
der  Reihe  von  BiMn  ti   der  Häuser  und  Stras<;en,  darch  welche 
wir  uns  iast  uubewusst  in  iiiasiciiL  der  aufzusuchenden  Wohnung 
oritentirten* 

Bas  Beste  Beispiel  zur  Attfl$siing  dieser  Frage  liefert  aber 
det  Unterricht  in  den  Bewegungen.  Hier  sind  sie  noch  so  lang-. 

SÄm,  ihre  Verbindung  noch  so  schwor  und  ungeschickt,  da<s  >vir 
die  Natur  hei  ihrem  Vorcjange  belauschen  können.  Soll  ein  An- 
fänger im  Spiel  der  Guitarre  oder  des  Claviers  zugleich  singen 
un^'  spiielen,  so  sSdit  man  dentlich,  ctass  er  4ie  Gesang-  nnA 
Spielnoten  liiebt  ungleich  lesen  kann«  •  Ist  die  Ge«angnote  au^e-^ 
fasst  und  soll  sie  gesungen  werden,  so  fehlt  oft  noch  dieOavieiv 
note  und  das  Spiel  des  Claviers  stockt,  während  der  Gesang  be- 
reit ist  unrl  iii7ii;ekehrt.  Es  liegt  hierbei  weniger  «wn  Lesen,  als 
am  Transponiren  des  Gelesenen  in  Bewegungsideen.  Jede  Note 
wird;  in  unserm  Sensoriom  lur  Bewegungstendena  dieser-  eder  ]e« 
nir  Muskeln  der  Finger  und  desRleblkep^-tPanspomrt,  und  ne^ 
ben  diesen  zweien  gleicbaetttgen  ReibfCn  von  Transpositionen  der 
gelesenen  Noten  in  Bewej:;nngsintentionen,  läuft  noch  die  dritte  ne- 
benher, die  Umsetzung  dfr  iielesenen  Wörter  in  Bewegungsin- 
tentionen für  die  Spracbwerkzeuge.  Die  letztere  machi  un«  kein» 
Schwierigkeit  beim  Gesänge,  weil  wir- dStranf' von  Jagend- auf  aitt^ 
genbt  sind}  aber  die  SehnelKglseit  der  ersteren  TiraaspoeltioiLei^ 
wird  erst  durch  XJebnng  erlangt.  Aus  den -vorher  erwähnt»» 
Beispiel  sieht  man  sehr  deutlich,  dass  die  von  mehreren  Vor- 
stellungen abhängigen  wHIkubHirbrTi  Bewegangenr  zwar  icli- 
leitig  ausgefühTt,  aher  niclit  gleichzeitig  eoncipirt- werden  kön- 
nen. Auch  der  Geii)>te  liest  fast  mit  Blili«s«eWn«lligkeil  dkin»  dio- 
Geiangnoten,  dann  die  MusiknOte»;  Marek  enlsteki  die  "Vor-^ 
st^inDg  von  ihrem  ZeiiverhältBiss  2a  einander^  nttd  die  nun-  ioir 
Sensorium  entstandene  Transpositiort.  in  Bewetzun^sifitentior^e-n» 
wird  dann  glcichzeitiLr  amgetührt.  Man  könnte  einwrrten, 
dass  da  zu-r  verschu  iienen  Ausdauer  der  den  iw«ierlei-  I»ütenr 
entsprechenden  Lcwtgungen  die  volle-  Brinnerung  an-  ibrenl- 
inTerth  geköre,  wabrend*  siOb^  das  SenM»riiim>  sehe»' mit  de» 
folgenden  Noten^  besehäftrgt also  das  Sensorium 
©inge  zugjheich  im  Gedächtniss  festhalten  und  ein  drittes  conci- 
piren-  kömtf .  auch  die  gleich»i?itige  Conceptiou  von  mohreren» 
Bewcgungsreihen,  die  von  verschiedenei^  Vorstellungen  abhängig, 
send^.  zugleich  möglicb  sfeyn  müsse.  Dieser  Einwurf  ist  je-i 
doch  nar  scheinbar  richtig;  d€ntt  die  Aosdaner  einer 'Bewegung, 
dem  Werlhe  einer  Note  entspi'^chend,  erfordert  keine' Intention 
des  SensotiiuB»;  f».  vird  vidaebr  btcrbci  ipdsiteweg,iing  a»ljuig,e 


fortgßfäKrt;  bis  sie  durch  eine  aeue  Bewegungaiiittiition ,  die 
durch  eine  gelesene  Not e  erfordert  wird,  abgebrochen  wird.  Die 
GleichEeitigkeit  der  versciiiedensten  Bewegungen  hat,  um  es  noch- 
mals zu  sagen,  gar  keine  Schwierigkeit;  denn  es  ist  nicht  schove.- 
rer,  Kehlkopf«*:  oodFingermiiikelii  sugleich  stt  bewegen,  als'ni^i-> 
rere  Artamusielu  zugleich  txx  beilegen ;  abep  die  Goticeptton  die- 
ser Bewegungen  aus  irerschiedenen  Belhen  von  Veivtcllungeti 
kann,  ^vic  es  scheint,  nur  hinter  einnruler,  wenn  .lucli  m'tBÜtzcs- 
schnrlligkßit,  geschehen.  Wir  komnien  jeUt  auf  das  iruher,  er- 
waiinle  Thema  zurück.  Wir  gelten  in  Gedanken  vertieft  duipcK 
iriele  .veffftoblongene  Strassen'  %Vi  Freunde;  .nptei^ivegs  sind 

vir  so  vertieft,  dass  wir  auf  nichts  achten^  das  Grussen.  v«rg<Bs-. 
wbA  oder  den  Grüssenden  nicbt  bemerken,  und  suietfät  treffen  wir 
an  der  bewussten  Stelle  ein,  ohne  dass  wir  wissen,  wie  wir,  in-n 
nerlich  Icidenscbaftficli  bewegt,  oder  in  Gedanken  vertieft,  dahin 
gekour.uen  sind.  Die  wilikührliche  Ortsbewegung  allein,  diese 
be^täi^dig  angeübte  Abwechselung,  von  Beugungen  und  Strek- 
künden,  kani»,  da  sie  etfie  einlache  rhythmische., Wiec^erbDlnng 
zw^er Bewegungen  ist,  einmal  eingeh  it  t,  so  gut  wie  eine  einzige 
Bewegimg  anhaltend  neben  einem  beständigen  Gedankenwechscl 
fortgesetzt  werden.  Schwieriger  ist  einzusehen,  wie  wir  uns 
durch  die  viel  verschlungenen  Strassen  Orientiren  und  in  gieL- 
cher  Zeit  einem  innern  Gedankenwechscl  folgen.  Biess  lässt^  si,cl^ 
jedoch' sehr  gut  aus  i  kleinen  Absprängen  von  dem  einen,  z||xa:  anr 
dem  Thema  erklären.  Die  Cesettc  der  Ideenassociatipji/koiii- 
men  hierbei  vielfacli  in  tJetracht.  Sind  zwei  Reihen  von  Vor- 
stellungen beide  von  gleich  geringem  Interesse,  so  kanp  man 
leicht  von  der  einen  tur  andern  wecliseiseitig  übergehen  oder 
durch  'eine  dritte.  Vorstellung  ganz  davon  abk^mfneu.  Ist 
aber '  eioe  Rjßibe  vou  - Vorstellung^  .im  Sensqrium  herrschend, 
s«  B.«  in  einem  leidenschaftlichen  Zustande»  so  kann  zwar  jede 
neue,  durch  die  Sinne  angeregte  Vorstellung  uns  auf  Augenblijcke 
von  der  herrscljenden  Reihe  abbringen;  aber  das  Sensorium  kehrt 
nach  jeder  Unterbrechung  doch  immer  leicliter  zu  dem  Grund- 
tbeiua  zurück,  i^ls  es  zu  entfernten  Associationen  ab^ciuhrL  wird. 
^}  Asi0^i»nrder  Bewegwigeif  wid^  Vorstelltt^ea,'  ,  , 

Die  Schnelligkeit  und  Beihenfolge  der  Bewegungen  wir4 
durch  die  IlauGgkeit  gefördert.  Piess  ist,  was  wir  Üebung  nen- 
nen. Wer  nicht  geübt  ist,  kann  üicbt  mit  grosser  SchneMigkeit 
in  bestandigem  Wechsel  dieselije  Bewegung  al)brechen  und  wie- 
der erneuern,  oder  zusamn^engeaetzte  Bewegungen  regelrecht  volU 
Itthren.  Aus,  der  Tbatsacbe -der  XJehung  folgt^  dass,  je  häußger 
da«  Nerven princip  in  gewifisen  Ifasern  in  Schwingung  gesetzt  wird» 
um  so  leichter  diese  Schwingung  oder  Strömung  wirtl.  Nach  ei-r 
ner  gewissen  Zelt  wird  zwar  auch  ein  geübter  Arm  müde,  obgleich 
jetst  .die  Bewegung  des  Nervenprincips  oft  wlederliolt  worden, 
weil  nümlijch  durch  die  Action  für .  den  Augenblick  eme  mute^ 
rielle  Veränderung  in -den  (Nerven  erfolgt  Aber  die  so  ange- 
strengten Glieder  ersetzen  auch  vor  den  anderen  ihre  Verlustei. 

wiedect  und  die  erholten  Th(nie  sind  sufoJge  der  stattgefimdenea 

'  .  f       '      -  ■  .  '  * 

-  -     •        .  ...  i   -  .  \  j     ♦« ; 


Digitized  by  Co 


hätifipen  Strömnnijpn   otlpr  Sch-\ringiinj;en  dfis  Nervenprincipi  Iii 
gewissen  Fasern  nun  viel  geneigter  zu  dcnssfilhen  Befrie&nngi^if.  ■  ^ 
»  Die  Gesetec  der  Association  der  13evveg;ungen' sind  schon 's<^ 
oft'  erlimtert  Wordeb^  dass  sie  Mbr'ÄUgemein  auch  in  den  ärzU' 
Kefcoi  MiPiftm'''lifelMmit  sind.  '  'Damwiii'  hfft  «Uih  -I^iott«!^ 
mit  i!>escbflift^;l;   Bjirwix,  Zoonmie,-  Letpz,  1796.  /.'Ä/.  Vergl.' 
Rkil,  Fieberlehrt.  IV.      609.    RETt,  oori  d^r  Letiensb^fi.  Rwt's* 
Archio.  I.     RRANDts  l  ersuch  über  die  Lebenskraft.  Hannooer  4795;* 
Die  Association  kömmt  hier  »n  doppelter  Weise  in  Betracht.    '  * 
a,  Ais  Association'  von  fiewegangen  zu  Bewe^ncen..  Mam» 
iMt'fiNibAr  ^afig  die  Mithewegurtgen  hdkA  dl«  Assöbiatkn  Ü^- 
willkühiiieliite  Bewegungen  verwecliselt.     Das  Wesentliche  diet»' 
Mitbewegungen,  die  wir  Bd.  f.  p.  662.,  Bd.  II.  i>.  $5;  erläutert  ha-^* 
lieo,  liegt  darin,  dass  die  willkührllche  Intention'  irtif  eitieft  Ner-' 
Ten    die   unwitikührliche  auf  einen  andern  liervorrrifti  '    Es  is^ 
nicht  möglich^  dafs  eine  Aülge  willkührlich  zu  erhehet^^  ohne  dass. 
dfiof  «Miere  dertolheb  Bewegung  folgt;  es'Sflt' nicbt'M^li,  ÜM' 
Ange  nach,  inil^n  nt  stellen,  ohne  dass  die  Iris  etig^r  "wird.  -Der- 
Ungeübte  verniag  hiebt  einen  eineeinen  Finger  allein  «a  strecken. ' 
Diese  Erscheinunj^on   sind  wicht  angeübt,    sie  sind  angeboren.' 
Die  Mitbewegung  ist  hei  di  ni  l  tii^eübten  am  grösstcn,  und  der- 
Zweck   der   Uehung  und  i^rziehuug  der  Muskelbewegungen  isli' 
mtü  Thellj'  dM*'if«rfenprincf^' ar^  einsehe  ^Ontp^-vCln  FaMtihl' 
iie^i«!!  jm  I^en.-'  Dm  ftecialcdt  der  Uebung  l^rdelkei*  in  BlaUf 
sidkt"-der  Mitbefwegnngen  Aufbebung  d^  Tendenz  znt  Miibew6-^> 
gnmt^:     Bei*  den  Associationen  der  willknbriicben  Bewegungen  int' 
es  ganz  anders.    Hipr  werden  durch  Uchung  Mdski?tn  zur  sclinel-' 
len  Folge  oder  Gkichz-eitigkeit  der  Bew^ung  ausgebildet,  die  an 
sich  noch  wenig  Neigung  za  dieser ■Assoeiatton  hilheii;'  Dias  Re- 
snltat  der  l(Fehung  bei  der  Association  de^  Beitregtingfetf'  ist  daher 
gerade  clas  amgekk^hrte,  als  btii  den  MitbeWegdngeii.  Ihirch  Ue~' 
hnntr  vcrliefeA  'die  Muskeln  die  atitreborne  Tendenz  rur  MiÜ>e-J* 
wecung;    däfch   Uehung  wird   die  wlltkührliche  Mitbewegung 
menrerer  Muskeln  erleichtert.    Dabwir  und  ReIi.  haben  dteäe 
gans  *tenidiledeiien'2)iisttiide  -desIVek^eiujfll^üier  und  da  Hret^' 
wediselL*   Vh»^  (yeselr)  *  weldtes  Dabwih  p.  49l.  tiii^rtebt,  'fot:' 
alle  ibteriacfhe  Bewisgnnjp^eif;  inreiche  ofl  zu  gleicher  Zelt  oder  in' 
einer  tmmittelbaren  Folge  €flnregt  sind,  werden  so  mit  einander 
verbunden,  dass,  wenn  die  eine  wieder  hervorgebracht  wird,  die 
anderen  eine  Neigung  haben,  diese  zu  begleiten  oder  ihr  zu  fol- 
g^. '  Im  Allgemeinen  kann  man  diess^  zugeben,  obgleich  es  nicht' 
f>tMt  richtig  ausgedräckt  istt'ahei'  die  "votv  ^DAiiwiir  und  Reil  ttir- 
Erläuterung'  dieft^  Oesetzei  ge^väMtfeÄ*  Beispiele  gehören  zum 
Tbcil  unter  das  Gesetz  der  ]\lill)ewegungrn.    TJebenlless  drückt 
das  Dakwitj'scIic  Gesetz  die  Tliatsarlu  n  niclit  ganz  richtig  aus. 
Wäre  es  wirklicli  so,  so  würden  wir  durch  die  Erziehung  und 
Uebang   ungeschickter.     Mitbewegnngcn  würden  <*ft  bindcrtich 
werden,  die  die  Uebnng  uns  mm  Hinderhiss 'ailerzageti,  statt 
dÜsB  wir  Ulis  durch  Uehung  der  angeliorKen  Tendeh»  zur  Mit- 
heWegaUg  ent&usserb«    Das  von  Diawiir  ulid  Rbu  gewühlte 'B<i2i 


^picl,  diiss  wir  nicht  gut  mit  deq»  einen  Arm  die  Luft  horizon- 
tal .durchschneiden»,  mit,  dem  andern  eine  Kreisbewegung  machen 
kdDiiflii,»eHS«|jbertdiisAMO^  von  ÜebiiDg  nicht; 

dMTieo4fiis,,s«r  symmetrischen  BewegaiiK  ist  hier  wie  h^  den  Au«*, 
gea.  angehöre^.  Durch  Uebung  erwerben  wir  vielmehr  rlie  entge- 
gengesetzte FHhi<rkeit,  diese  betero^^enen  Bewegungen  wirklich 
glclchzeit  is;  nnsiuluhren.  Ein  anderes  von  Darwin  und  Reil  gewähl- 
tes Bci!»^tci  iat  .g.eeignejter  die  AsäociaUoo  der  ivÄUkührli<;hen  Be- 
veguni^ea  «x  f  erlftnteni.  Wer  <hreohM|»itenae>  tertimme  .imr  A»- 
f^qige' jede  Kichtung  des  JVlcissels  durcbc.YofftleUungv  in  derFol^e 
$it2e  sein  Wille  auf  der  Spitze  seines  Meisseis.  Hier  werden  in 
dep  That  Muskelbewei;ungen  ru  schneller,  willkiihrlicher  Foige 
associlrt;  aber  keine  ist  die  Ursache  der  andern  und.  nur  ihtie 
scbneiL^ . \erbi«timjg  ist  erWichtert,  und  eben  so  ist.es  mit  aller' 
Associfttiop  t 'wUlkührlic^er;  Bewegungen.  fbOUba  >  mw  4ie  Bewie- 
gungeo  in  gewisseq  folgen  ofib  asfoci^«  #0  wird  ihre  willkühr- 
Uqhe  Associaj^opi  immer  leichter,  so  dass  der  Wille  dann  die. 
ganze  Reihe  mit  Sclmeilipikeit  hervorruft,  ohne  dass  jedoch  ein 
Glied  derselben  geilen  unsern  Willen  ersclielnt.  Diiss  aber,  wie 
B.BIL  Sägt;  die  Intention  des  Willens  auf  eiu  einziges  Glied  der 
Rinbe  fur  IfierTOiTufttQg  aller  übrigen  genüge,  seh«ist  mir  ihipck 
diA  ThatfiMsl^ga  nicht  erwiesen  ku  .«e^nw  £s  giebl;  freiüch  sehr 
TMlle,  rein ,  angewöhnte  Bewegungen,  die  bei  jeder  Gelegenheit 
wiederkehi^en,  wie  die  ausdrucksh>^en  Bewei^nngen  der  Arme  bei 
den  Schauspielern  und  Sängern,  d.is  Auiicn  mit  <len  Uiinden  bei 
den  meisten  lebhaften  JVleuschenj  über  diese  .augewubntea  Bewe- 
gungen erläutero. nicht  Gps^.dnr  As«ooiat»in .y(>ii,36W6gan^ 
gen  zu  Beilegungen^  tondei^n.  Gesets  .^der.Yevl^^ttiuig  von 
Vorstellungen  .up4  Bewegungen.  .  . 

h.  Association  von  Vorstellungen  und  Bewegungen:  DieVer- 
Ketluuc;  der  Yorstellunpt  u  ntui  Uewegungeu  kann  so  innig  wer- 
de», wie  , die  der  yorsteiiuu^cu  unter  sich,  und  hier  ist  es  in  der 
Tbnt  d^FvH,  daw^  wf^in.  emeVorsteUung^jond  Biegung  oft  ver- 
bunden gewesen  sind,  die  letztere  sipb  'nQwitlk.iihrlich  ^u  der. 
embwrai  gesellt.  Durch  diew/ Verkettung,  gestiebt»;  d»s  wir  b^t 
einer  drohenrlen  Bewepjunp;  vor  den  Augen,  selbst  heim  Herab--' 
fabreu  der  Hand  eines  Audi  i  ii  vor  unseren  Augen  unwillkührlich 
die  Augen  scbliessea;  da^ä  wir  uns  angewöhnen^  gewisse  Vorstel- 
lungen nicht  ohne  gewisse  GesticnUtion  aussusprecben,  dass  wir 
unwillkührlich  npch  einem  uns  entfallenden  Körper  mit  den  HAn*, 
den  bin^hren;  überhaupt  je  fajkofiger  Vprstellnngen  und  Bewei- 
gungen  willkührlich  zusammen  vorkommen,  um  so  leichter  wer- 
den lul»tere  bei  dem  Anlass  der  ersteren  mehr  durch  Vor- 
stellung, als  .durch  Wiiiuu  bestimmt  oder  dem  Einflüsse  des  Wil- 
lens entzogen,  Biese  Art  der  Yerkettuiiig  spielt  eine  ebm^  so 
grosse  Bolle  in  den  mechanischen  Fertigketten  und  .^nst^n, 
die  Association  der.  Bewegungen  unter  einander.  Die  Association 
der  Bewegungen  unter  sicii  lässt  sich  nicht  anders,  nU  durch  die 
Ausbildung  einer  leuhlLiu  Leitung  des  Gehirns  in  einer  gewissen 
Direction  erUarcx^  uud  die  Verkettung  der  Vors^ellui^ea  nnd 
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Bewegungen  scheint  da raul' hinzudeuten ,  dnss  ))ci  jed^r  Vorstel- 
lung eine  Bewegun^stendens  im  oder  nach  dem  Apparat  iltrer 
'Darstellang  dorch  Itewegang  entsteht,  eine  Tendenz  eu  Bewe- 
gungen, die  diunSh  Bebung  und- Gewobimiig  .einen  solchen  Grad 
der  Le^Ügkeit  erhlllt,.  dais  die  in  gewöhnlichen  Fällen  vorheil, 
dene  hiossc  Disposition  jedesmal  in  4ction  tritt.  Das  Gähnen 
kann  in  dieser  liinstcht  als  Beispiel  dienen.  Man  c;uhnt  oft:  nach 
der  blossen  VorsteUung  des  Gähnens,  wenn  die -Disposition  zum 
Gähnen  vorhanden  isLi-  Welcber  Zusammcenhang  he&teht  zwischen 
dem  im  SeAsorium  'entstebeqden  BHde  eines  Gäbnendtn  nnd  der 
niMEoföhrenden  nnwilibikbrlidien:  Bewegung  des. Gähnens?  -Wia 
kömmt  es,  dnss  unter  sd  unziVhligen  Bildern  nur  dasjenige  von 
den  Hcwegunp;en  des  Gähnens  diese  hervorruft?  Diess  beweist 
oilenbar,  dass  die  Vorstellung  einer  Bewegittig  aileia  scbun  iiio^ 
reicht,  um  eine  Tendenz  in  dem  Apparate  ihrer  Ausführung,  eiue 
Strömong  desNenrenprinäpe  in •  (dieser  Directicin  bervoivnbringen. 
Beigleichen  Beispiele  sind  aber»  mehrm  ansufuhren.  leb  lube^ 
schon  hei  andern  Gelegenheit  bemerkt,  dass  die  Zuschauer  von' 
Fechtspieien  oder  Duellen  die  Streiche  mit  leisen  unwiUküTirli- 
chen  Bewegungen  ihres  Körpersi  Legleiten.  Man  kann  tlieicihe 
Bemerkung  an  einer  Kegelbahn.  macLien.  Daher  kömmt  es  auch^ 
dass  nir  auf  bedeutendem«  Häben  und  .bei  gefäbrlkhem  Stande 
in  uns  ' eine  Art  Haag  ■  empfmden^  .  uns- herabzustürzen.  Der 
Trieb  snrt  ffachahmung  d^  «Bewegungen  gehört  auch  hieher» 
Wenn  man  sich  ernst  hnilten  will  und  immerfort  an  das.  Lachen 
denkt,  so  lacht  man  endlich;  wie  die  Kinder ,  tlie  sich  ernst  ins 
Gesicht  sehen,  oh  eine^i  zuerst  lache.  Lange,  uuchdem  etwas  La- 
chertiebes  stattgefendcb^  gottblman  dftcr  noebins  Lacben,  wena 
man  '  Andere  verstohlen  labheb  oder  das  Lachen  unterdrük- 
ken  sieht.  EndUeb  ist  andh  das  Entstehen  der  Krämpfe  bei 
Krampfhaften  «n  erwähnen,  wenn  sie  Krämpfe  sehen.  In  Hospi- 
tälern, wo  Krampfhafte  in  eniern  Saal  zusammenliegen,  bekom<^ 
mcn  zuweilen  mehrere  ihre  Krämpfe,  wenn  einer  erst  aiig&- 
mngen*  •  '  hi« '  ^  . 

C^vrnBiri»  bsft  die  Tiendens  au  Beweguneen^  die  ^dsurcb  Ye»- 
Stellungen  von  Besregongen  entsteht,  au^eklürt  und  aa  .ein^m, 
verwickelten  Fall,  nimilich  an  den  Schwingungen  eines  mit  der 
Hand  gehaltenen  Pendels  erläutert.  Die  Bewegung  des  Pendeb 
bei  scheinbar  unbewegtepi  Arme  wird  nämlich  nach  seinen  Un- 
tertuchnngen  durA-:  eine  unbewusste  leichte  Mufkelbewegnn^ 
ausgefinbrly  in  die  man  unwillkübrliob  genith,  wenn  man,  indem 
man  dm  Pendel  bält,  zugleich  darauf  sielit,  die  aber  bei  verbun- 
denen Auj^en  n-pf^fällt.  Die  beiden  Hauptthatsachen  hierbei  sind, 
dass  ein  in  der  Hand  gelialtenes  Pendel  durch  so  leichte  Bewe- 
gungen, wie  sie  seihst  dem  Bewusstsejn  «ntgehen^  in  Bewegung 
geratben  kann,  ited  dass  dm  BelFwblen-  dar,  einmal  entslaadenem 
Bewegung  unwillkübrUeb  eine  Reibe  unbewusstec  Bewegungen 
zu  ihrer  Verstärkung  verursachen  kann.  CaBTaiirti  :bat  dioTm^ 
Sache  auch  zur  Erklärung  des  Giihnens  angewandt.  Fbobiep's 
Ao/.  iV.  Bs&n  bat  übngeatf^  gezeigt«  das«  eine  d^er  \oC4Ü|^ 
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lichsten' Ursaqben  zar  TJnruhe<>d»  id  der  Hand  g^altenen  Pen- 
dels die  l^s^  Beire^aogen  iiod,  «nvkiw  vascvcn  ILÖrpertbeika 
durcli  den  Piil»imitge*heilt  uteidniv  Sielw  'Mireu.n'»  Areki»  1835: 
Dais  Factum,  dass  Beweguftgen  sick  mit  Vorate! Innigen  asso> 
eiireh,       r\\ch\  isoHrt,  selbst  wenn  man  von  dem  reiclisten  Fekle 
der  A  «isociationcn ,  nümlicli  der  Vorstellungen  unter  sich,  ab&ieht. 
Yorstcllungeh   wirken  nicht  bloss  auf  di«  Bewcgungsapparate, 
weiebe  mit  44iAi  'Iblidft  der  Vo^ttellungen  zusammenbängen ,  sie 
wirken -anob  ebfen  -«o  soft  «nf  di«  »Mneiorganei  in  welchen  di» 
'  Skin0seilidriicke  dieser  Vorstellüngen  prä<>entict<  werden.    Es  ist 
ein  '«grosser  Unlerscliied  rwisclien  der  Vorstelluni;  einer  ekelliHfl. 
ten  Empfindung  nnd  der  ETnpfmdunjf  des  Ekels  selbst,  und  docli 
knnn  ein  ektilluifter  Geschmack,  bei t  der  blossen  Vorstellung  des- 
selben bis  zur  Vomitnrition  entalehea,  1^  Qualität  der  EiapßMU 
dnng  -ist  eine!  Energie  dcir  Ej|ipfiiiiiMgBiiflvvciiV  -welolie  bier.ohttc. 
eine  'änssm^  Ursache  dm^h' dtei)blo$se:!yorsteUang  derselben  er- 
^eg;t  wird.     Sclion  Darwii^  hat  das  Beispiel  annel'übrt,  dass  der' 
blosse  Anblick  eines  Mensrhen,    der  mit  5rhart"en  Instrumenten 
ither  Porzellan  oder  Glas  fahren  wolle,  die  i>ekannle ErnpÜndungC 
in   den   Zahnen  erregen  können    Blosse  Yoiistelktngen  voü  gar- 
Btii^t  TorliMideicni  i(ägeiMtihdkB,''t  [welche  •vw^moio  Sobanderl 
eit€geB  könwei»^  bewirken  bei  Reiibsren  <  im  Uebermaaase  daä* 
kalte  Ueberlaufen.    Die  Energien  der  höheren  Sinne,  des  Oe-*« 
sichtssinnes ,  Lichtemy>findunj^ .  dos  Gehörsinnes,  Tonempfindün!», 
-werden  nur  in  seltt  nen  Fullen  im  wachenden  Zustande,  desto 
häutiger  aber  im  Schlafe  und  X^aunii  erre^L      Denn  dass  die 
Tfehmibilder  wirklich  oÄ  gesehen' lllbd'luck^tt<hlof»vo«g«i8tellt^wer-> 
deny  kann  eia''«]lruerk5amer>MIiitllfeo|»aehter  an  sich  «ribbkwa^« 
wentn  er  sich  methodisch  angewöhiit)  nach  dem  Traum  er«a*>- 
chcnd,  die  Austen  zu  öffnen.    Zuweilen  sind  nämlich  die  Traum-' 
bilder  noch  in  den  Augen  und  Terschwindcn  sichtlich.  Diess- 
hftt  schon  Spihü^a  gewusst  und  an  sich  erlabren^  und' ich  halie 
e^'-oft  ahi  mir  beobachtet.  Siebe  Gkundirts«» 'AeÄr^«  zurPhyaio-^ 
gnüsie  u,  Eautognosie.  Mtfrte&cn  1812,  und  J.  MusLL^a  über  4ße  fAtutmii  , 
ioftischen  Gesichtseraeheimmgen,  Col/iem»i.$26.    lieber  diete  <Ge- 
genstande  ^vird  fil)rii;on<)  auslilirlipdhefi' ip  deai  »ö.  Biidi  vim  •denf 

iieclenfunrt  nnicn   ut-liiiiidrlt.  ■""    t.>'  .  •    '    .   ■  , 

■   3)  liistitictariigr'  Jitwe^ungen,      ..  t  ■  '      <         •  ■    :  ' 

■  Die  ifusainmengesefttesten  Bewegungen,  deren  Ursachen' am  . 
▼erborgensten  stnd^  sind  tinstreitf^  die  iaatin^tailügea.-  JniUnct-* 

arti(>e' Handlungen  ^er  Thiere  f^in  l  alle,  welche  rwar  willkührx-. 
lieh  ausi^eführt  werden,  deren  letzte  Ursulic  aber  nicht  der 
blosse  Wille  des  Thieres  ist  und  deren  vernünrtii;er  Zweck 
dem  Tbiere  nicht  bewusst  wird,  deren  verborgene,  nach  dem 
letzten  Endzweck  det>  Tbiere»  wirkende-  Tridbfeder  dem  Senso- 
riiiih  des  Thieres  nur  das  'vow  dem  Willen  im  Einadnen  aiisa«-. 
ffthrende  Tbeitta  der  wiilkührlichen  Bewet^ung  antreibend  -vorspie^ 
gelt.  Nur  Gefühle  und  Triebe  zu  hiestimmten  Handinngen  sind  es, 
was  wir  von  dieser  Gewalt  empfinden.  Die  ins tinctartigen  Triebe 
tu  Handlungen  sind  hei  dem  Äfenschen  selten,  wie  der  Trieb  zu 
Saugebeweguogen.  bei  dem  Säugling*    Die  Handlungen,  welche  , 
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zur  Ausübung  des  Gesrfi!pc])tstr»el)es  fuhren,  wer<^eii  hei  den 
Tbieren  säjtniQtlich  iosüncUrü^  uu^geruiirt,  beim  Menschen  ge- 
wis«>  ior  tnm  Ist  aaoli:4a$i.Uaifiis««ti  der-iLielie:  «rregeoti 

den  Formen  triel^iirtig  •eingegebene  ira  werden  doch  die  ersten 
Menschenkinder  das  übrige  erst  selbst  erfahren  haben.  Bei  den 
Thrrren  nirdmt  die  Menge  der  in slinctarligen ,  zweckmässigen 
Handlungen  in  dem  Grade  m,  als  sie  zur  Eraielung  des  Endzwecks 
der  . .Gattung  und  Art,  durch  ihre  Seelenfunctiooen  .  nicht  heiähigt 
Sind*  E»  Kann  hims/nHiht  die  i^üfgabe  «yn,  die  iMenge  dieser 
Tbaksachen,  wekbe  «ic|i  ^nf.^ielYandeningen^  den  Nestbau,  den 
Bau  der  Wobnin^eD».  Gespinnste^.  ,die  Z«ebt- di4r  Jniigeii  beme* 
1]ten> .  aufzuzählen. 

Die  Ursache  des  Tnstinctes  scheint  dieselbe,  welche  die  ganr^e 
Entstehung  de^  Thiere&  bedingti  und  seine  selhstständige  Oi^ani« 
«etion  aadi  ..ewigem  Gesetze  rveUbringt.  :.I)liei36griffe/  'dad> -inr 
von.  dei»  ^atttr.:etne;ir  9rg9nis<^n  Geschöpfes  .uns  bUden^  sind  ru- 
hig, schaflTen  niphU  und  :;Bi|id.  oofnicbtbar.  ?  e  Die  organisirende 
Kraft,  die  viel  sicherer  nach  vernünftigen  Tdeen  und  nach  gött- 
Uchern  Plane  wirkt,  organisirt  ihreProducte  selbst  und  erscheint 
in  jedem  Producte  wieder.   Vor  ihr  sind  alle  KätbseL  der  Pby<*< 
sjik  gelöst,  vor  j^ner  KT;^ft,,welcbe  dattAnge  des  Menaehen  um 
Infedes  sebatt. .  Diese  Ksiaift»;  die  £ndiirsa«be  eines  Geschö|ife8y 
ist  es  auchi,,  ufelche  die  Verluste  wieder  ersetzt  und*  die  Hciiungi 
nach  einer  Krankheit  möglich  macht,  und  welche,  uranfänglich  in 
dem  befruchteten   Keimstof}'  des  neum  Individuums  enthalten^ 
erst  das  Organ  ersckuüt,  i|i  weichem  ^später  unfruchtbare  Ab- 
bilder      Dinge,  die  YorsteUunge»  und  Begriffe  entstebeoi>  Bai 
diese  Kraft  tot  deir  Entstebung  aller  Organe  aut^  der  stnictur- 
losen  Masse  des  Keimes  alle  »chafTI,    so  ist  sie  akich  an  keiu 
Organ  gebunden;  sie  äussert  sich  in  der  Ernährung  noch  bei 
dem   hirnlosen   Fötus;    sie  verändert  das  Nervensystem,  wie 
alle  übrigen  Organe  bei  4er  sich  verwand-elnden.  Insecteniarve^ 
so   dass   mehrere   Knot^^H   des  rlferyen»lvanges  iTenieliiKiii^en! 
und.  andere  «ich  , Ter<einigen;  -  He.bewirkky  'aaHi  hei  'der  'llm^ 
uraadfung  des  Frosches  da.s  Rückenmark  sich  verkürzt,  in  dem 
Maass   die   Organisation   des  Schwanzes   eingeht  und  die  Nor- 
vep  der  Extremitäten  entstehen.    Aus  den  instinctartigen  Hand- 
luni?cn  der  Thiere  sehen  wir  ferner,  dass  die  nach  ewigem.  Ge- 
äeU  iur  einei)  ]^e^timmt€|n  Zweck  wirkende  Kraft,  dieses!  nfitebt  bti 
unser  Bjawussi^ßjn  falli^tifle'igöl'tlteHe  .Denken,  (am  im -Sinne  Spiauk 
XU  reden)  aucli  ^ber  die.Eptstebmig  uadOjiganisation  der  diw 
gantschen   Wesen  hinaus  thätig  ist  imd  auf  die  willkiihrüchen 
Handlungen  Einflnss  hat.    W^s  in  cler  instinctartigen  Bewegung 
erzielt  wird,  ist  auch  durchaus  xw*  climässig,  iiir  die  Existenz  der 
Gattung  und  ^vi  $o  nothwepdig,  al^t  die  Organisation  selbst;  eben 
das  Erzielte  liegt  hier  ausser  dem  Organtsmos,   bei  der  Or«*. 
gajiisation  ist  e^:, ein  Tbeil  dessellMMiy  und  feneft^ Vorstellen  des 
thieriscben  .  Wesens,   das,  wir  das  unfruchtbare  nannten,  wird 
selbst  von  jener  Krnfl  bestimmt,   etwas  Besonderes  vorzuÄteUeu. 
und  zu  erzielen.    Die  ktzt(!  l  iiaclie  des  Instinctes  liegt  daher 
wol^  aujcU  nipht  iu  t^eiM.  »ondern  .  ist  .eins. 
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mit  (Irr  nach  nothwendigem  Gesetz  und  nach  vernünftigem Prin- 
cip  wirkenden  Kraft. der  Organisation.  Die  Wirkuogeo  dieser 
Kraft  werden  andeti  raerM  im  Senserimn  offenl^ar.  OtrviBa  druckt 
sich  dariber  tebr  verstindltcli  m,  Er'sagtt  diMs  di^  Thier^ 
Im!  d^  imtnictartageii  Handlungen  von  einer  anget)oreneti  Idee^' 
von  einem  Traume  vcrfolcit  werden.  Die  Verwirkliclinn'j;  der 
im  Seosorium  erscheinenden  Vorstellungen,  Bilder,  Tiirli(  ist 
iibrigeiii  durdi  die  Organisation  der  Thiere  selbst  ausnehmend 
erleichtarL  Da  Beides,  das  lonerie  iind  Aflussere,  von  derseU 
Iben  Eiidiir«ac1ie  abhängt,  <o  ist  auch  die  Geaialt  des  Thieret 
seinen  Trieben 'durdhiaas  entsprechend^  es  will  nichts,  als  was  es 
dnrch  seine  Organe  ausführen  kann,  und  es  wird  durch  seine 
Organe  nichts  zu  thun  veranlasst,  zu  welchem  nicht  der  Trieb 
vorhanden  ist.  Der  MautAvurf,  seidig  inneren  Trieben  nach  zu  nn- 
terirdischem  Leben  bestimmt,  hat^in  seinen  Organen  keine  Atif^ 
forderung,  v«n  dieser  ioneren,  Bestinmung  abzugehen!  Wenn*  er 
gleich  sieht  und  sein  Lage  nicht  von  der  Haut  bedeckt  ist,  viel^ 
mehr  Augenlieder  hat,  so  ist  doch  sein  Gesicht  undeutlich,  80^» 
wohl  wegen  der  Kleinheit  des  Auges,  als  der  Umstellnnc;  desseU 
ben  mit  dichten  Haaren.  Seine  Vordeffusse  sind  ganz  zum  Gra- 
ben organisirt,  so,  als  wenn  er  damit  nicht  gehen,  sondern  nur  ' 
wählen  sollte;  iind  in  der  That  ist  die  BHdnng  der  Hand  und,-, 
iltre  Stellung  «um  yorderamie  so,  dass  er  kaum  gehen  kann, 
ohne  von  selbst  «eben  au  wühlen.  Die  Faulthiere,  welche  mit 
eingezogenen  Zfhen  mehr  niit  dem  äussern  Fns«;rnrifle  autlrctön, 
sind  auf  eheuei  l  .rdp  äusserst  langsam  und  unbehull  licli,  tmd  ha- 
ben daher  die  uuricklige  Vorstellung  erregt,  als  habe  die  ^a- 
tnr  sie-  vor  allen  Tbieren  vernachlikssigt;  diese 'Geschöpfe  sind 
dagepoD-  in  ihrer  Art  so  ▼ollkonunen/wie  alle  nbfigen,  ihre  Ex- 
trermläteB  nnd  zum  Klettern,  «um  Leben  auf  Biäumen  eingerich- 
tet, wo  sie  auch  die  Nacht  znhrin gen,  und  hier  sind  sie,  wenn  auch 
langsam,  wie  eini£;e  andere  Kletterer,  z.  B.  das  Chamäleon,  doch 
sehr  geschickt  und  kraftig.  Die  Spiiuie  ist  in  der  Insertion  der 
Beine  nnd  in  der  Orniaisation  der  letsteren'  so  eingerichtet^  dass 
ihre  Bewegnng  auf  ebenem  Boden  anch  ungeschickt  und  krab- 
belnd ist*  flnre  Beioe  sind  bestimmt  auf  eine  Linie  zu  Avirken, 
d.  h.  einem  Faden  7u  klettern.  .Sie  f?ihrt  dns  Material  für 
die  auszuspannenden  Fäden  mit  sich,  und  ihre  inneren  instinctari- 
tigen  Triebe  spiegeln  ihr  traumartig  das  Thema  zum  Handeln^ 
som  Ifetahatt  vor:  Der  Gepard,  Felis  jabata^ 'iunn  zum  Ja^en 
gebniueht  werden,  gegen  das  Naturel  d^  Rathen,  Welche  sonst 
sdbst  das  Geschenkte  erst  wie  Geraubtes  wegnehmen  und  au£' 
ihre  Beute  im  Hinterhalt  lauern.  Der  Gepard  ist  aber  auch  vor 
allen  anderen  Thieren  des  Katzcngeschlechtes  durch  seine  ge- 
raden, nicht  zurückziehbaren  und  vorstreckbaren  ffägei  ausge- 
zeichnet.    "  •     •  ,  ».! 

£a  ist  h^wundemagswirdig,  wie  der  luatind;  de»  Thfetoi 
FUdiigkeiten ,  Fertigkeiten  nnd  Anschauungen  'mittheilt,,  die  wn* 
auf  dem  mühsamen  Wege  der  Erfahrung  und  Erziehung  uns  er- 
werben müssen.  Wenn  wir  anfangen  ku  sehen,  haben  wir  noch 
nicht  das  Vermögen  die  Bilder  der  Gegenstande  m  nnserm  Auge 
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in  Beztehong  auf  Feroe  nod  Nähe  der  Gegenstäade  za  beur- 
ibeUen.    Da  alle  GegensUiide  des  SeBleldes  so  gut  wie  einer 
Malerei  Leim  Sehen  m  einer  FIftche  coDcipirt  werdenv'  ao  Bedarf 
es  einer  langen  Erfahrung  imd  der  Mitwirkung  des  Tastens  und 
der  Bewegungen,  um  die  Art  der  hildliclieii  Darstellung  eines 
Gegenstandes  im  Sehfelde  mit  Vorstelluni;en  von  seiner  Kntfei'- 
nangy  Grösse,  Form  zu  begleiten.    Das  Thier  wird  so  geboren j 
als  bitte  ,  es  diese  Eniehung  schon  dnrcbgemacht  Das  Kalb  geiit 
baU  naisb  der  Geburt  nach  der  Zitxe  der  Matter  bin.  Wir 
lernen  gehen  durch  eine  mühsame  TJebnngy  wobä  die  Gesetze 
des  Glcicligewirlif^ ,    drr  Schwerkraft  u.  s.  w.  jeden  Augenblick  ' 
in  Betracht  kommen;  wir  lernen  es  erst,  nachdem  wir  das  Maasi» 
der  Contraction  unserer  Muskeln  für  jedes  Thema  der  Bewe- 
gung durch  Er&hrubg  und  Irren  kennen  gelernt  haben.  Die 
neugeborenen  Thier«,  wenigstens  difr  Einhufer  und  Wiederittuer^ 
babeo  diese  Kenntnisse  schon.   Sie  stellen  sich  bald  auf,  gehen 
auf  die  Mutter  und  di(;  Zitzen  zu.    Alles  diess  kann  nur  durch 
Mitwirkung  der  instinctartigen  Kraft  geschehen,  vor  welcher  alle 
Probleme  der  Physik  gelöst  sind.    Im  Sensorium  des  nengebor- 
nen  Thieres  muss  eine  KraV.  wirken,  welche  die  iiubei  der  urts- 
bewegenden  Glieder  in  voller  Zweekmikssigkeit  wirken  lisst.  •  V«n> 
den  instinctartigen  Handlungen  muss  man  gCAvisse  andere  tren« 
nen,    welche  manche  Thiere  in  Schlafesruhe  noch  mit  vieler 
Kunst  ausüben ,  wenn  sie  daiu  die  Fähigkeilen  allraählig  erwor- 
ben bnben.   Viele  Vöjjel  schlafen  auf  einem  Beine  itrhend.  Sie  hal- 
ten rail  der  grossten  Siclierheit  das  Gleichgewicht,    und  die 
Kraft,  cu.  die^n  Handlungen  .ruht  nicht,  wenn  auch  die  seit« 
seriellen  Wirkungen  des  Sensorinms  ganz  ausruhen.    Der  Nachts 
-Wandler  befindet  sich  in  einem  ähnlichen  Fall.    £s  ist  nicht- der 
Tnstinct,  der  ihn  leitet,  sondern  die  während  des  Lebens  gewon- 
nene Erfahrung,  sicher  zu  geiien,  über  die  er  noch  während  des 
Schlafes  gebietet.    Er  benutzt  alle  während  seines  Lehens  durch 
ErzSebttng  und  Erfabrung  gewonnenen  Kenntnisse  in  Hinsiebt  dtr> 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes;   seine  Seelenaction  allein  'und' 
nicht  der  Instinct  ist  es,  die  ihn  vor  dem  Fall  sichert;  aber  sein 
.Sensorium  ist  nur  in  einer  DIreetion  tliätig,  in  allen  übrigen  ver- 
schlossen;  und  dass  er  in  dieser  ües*  In     kung  tli**  Gefahr  nicht  » 
erkennt,  macht  ihn  sicher  und  tuiirt  ihn  am  Abgrunde  \orh«k' 
Biese  &scbeinnngen  beben  in  der  That  liur  die  Erklttmiig  njcbC' 
so  viel  Sdiwieri^eit,  als  es  seheint.  *  Duss  Jenuind  aiiticiner 
massig  scbiefen  Fläche  mit  Sicherheit  geht,  hängl  ganx  davon 
ab,  dass  er  weiss,   dass  die  Flache  nicht  hoch  von  der  Erde 
entfernt  ist.  Dieselbe  schiefe  Ebene,  auf  der  man  nahe  der  Erdi 
oberüäche  leicht  eitvhergehen  würde,  erscheint  uns  tauf  einer  ja« 
lien  Anhebe  gefahrvoll .  und  schwierig  zu  ersteige^.  !!  ' Ww  cKn' 
Gefabr  im  letsternFall  nicht  einsiebt,  wird  a*(^  eben  si»  siehcTy 
als  bfi  geringer  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  darauf  hergehen»' 
Da  es  bei  den  Thieren  ofTenbar  instinctarlige,  angeborene  Ge- 
fühle und  Anschauungen  giebt,  die  sich  sogleich  nach  der  Geburt 
oder  später  äussern,  so  entsteht  die  Frage,   ob  nicht  auch  der 
Mensch   angeborene  Iijleen   habe,    die   für   ihn   auf  höherer 
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Stnfe  diesell>e  bindende  Gewalt  liaben,  wie  die  instinctartigen 
Triebe  and  Gefulile  der  Thiere  auf  diese.  Wir  werden  auf  diiise 
Fnfge  ii»  6b'Btidi  ton  den  Seelehfanctionea  saruckkommeR.  £1^ 
nige  babett  Hoffaungen  daran  geseUt,  dass  das  instinctmllssige, 

vernünftige  Wirken  Her  organisirenden  Krallt  in  ijewisscn  Zu- 
ständen dem  Bewusstseyn  etwas  mittheilen  könnte,  was  imf  dem 
^0(^0  der  Seelentbätigkeiten  nicht  zu  erkennen  wäre,  und  haben 
das  instinctmässige  Walten  ior  den  Menschen  überschätzt.  Hierzu 
itt'  kein  Grund  Torhanden,  und  mir  ist  nicht  bekannt,  da» das  a«is« 
ser  den-  Bewnistfieyn  still  wirkende  Nalnrwalten  und  SchafTen 
im  Menschen  nach  freilich  vernünftigem  und  höherem  Gesetz 
dem  Bewusstseyn  etnn^  'vertraut  hätte,  oder  dass  das  söttiiche 
Denken,  welches  schallend  ist,  sich  in  unsere  vorsteilniii^srnässi- 
geu  Abbilder  der  Gegenstände  eingemengt  halle.  Was  davon 
Terlantet  ist,  aus  sogenannten 'magnetiscmn  Zustünden,  Terdtent 
den  Glauben  nicht,  den  ihm  leichtgläubige  Aerzte  geschenkt  \\.\~ 
ben,  und  hat  sich  zu  oft  als  Beti'ug  oder  Thorheit  erwiesen,  Di<: 
Aufschlüsse,  die  auf  dirsp  Art  an  uns  gekommen,  sind  aber  nichts 
anders,  als  oft  noch  gar  selir  verwirrte,  vorstelluiipMti  isMi^pi  Bil- 
der gewesen,  deren  Inhalt  der  Gapacitat  des  Vorstellenden  und 
dtf 'Glätabugen  angemessen  war«  *       -  r 

4)  Cuordinirte  Bea^egungghu  .  •  . 

So  abhängig  die  Ortsbeweguogen  tOn  demWillee  aindv  SO  ist 
doch  die  zweckmässige  Verbindung  der  einzelnm  l^ewegun^en  zur 
Ortsveränderung,  wie  es  scheint,  durch  iimeie  Einrichtungen  in 
den Centrulurgaueu  erieichLert;  und  es  scheint  zwischen  gewissen 
Theilen  der  Gentraiorgane  *  des  Nervensystems  und  den  Muskel- 
grttppen'ruüd  ibren  -  nervösen  Leitern  eine  fHrStstsMUite  Harmonie 
stattzufinden.  Man  kömmt  axif  diese  Vorsteltui^g  sowohl  bei  Ver- 
suchen über  die  Kriifte  des  kleinen  ripliirnes.  ;ds  hei  Versuchen" 
über  die  des  llucli.enuiiiris.es.  Man  hat  sciion  gesehen ,  dass  ent- 
hauptete Vögel  noch  allerhand  Versuche  zur  Ortsbewegung  macb- 
tCBü  -  Daisfi&e  hat  man  biei  EVÖschen  gesehen*  D^r^ichen  Be* 
tr«gungBn>fhahen  nicht  das  Ansehen  von  willkahrüchen  Bewegnn«- 
gen,  xa  welchen  die- Mitwirkung  des  Gehtt>ns  nothwendi^^  ist}- 
aber  es  herrscht  eine  gewisse  UeherpIustimTnung  in  den  einzelnen 
Acten  solcher  tunmltuarischen  Bewegungen,  weiche  enthauptete 
Gänse  machen.  Sie  schlagen  mit  iden  Flügeln;  hierzu  ist  aber 
die  gleichzeitige,  und  uberieiBstimitiende'Winung  vieler  NerVenfn- 
stmr  ndthigv  und  es  scheint  sdso,  dass  die  ooordiiurte  Wirkung  der^ 
selbeii  dnrdi  tirgend  eine  organische  Einrichtung  in  den  CenkraU»- 
theilen  erleichtert  ist.  Blosse  Zuckuni^en  aller  vom  Bückenmark 
abhängigen  Muskrhi  sind  es  nicht.  ]  )t  nri  wenn  alle  Nervenfasern 
des,  verletzten  Buckenmarks  in  IrritaUon  gerathen,  so  müssen 
auch  allt  Muskeln  ■  des  Arnnpfes  gleich' angezogen  werden  ;  daraus 
können  aber  kcniO 'Fiügclschlaige  erfolgen;  imän  «ieht 'wenigstens« 
nicht  ein^  warum  der  enthauptete  Vogel  nicht  eben  so  gut  die 
Flügel  dicht  und  krampfhaft  an  den  Leib  anlegen  sollte.  Es 
gehört  }i[<  her  auch  das  Winden  enthaupteter  Aale  nnd  Schlagen  ' 
des.  Schwanzes  bei  enlbaupteten  anderen  Fischen.  Bei  den  wir- 
bellosen ^lueren  geäciiehen  die  Ortsbewegungen  nach  der  £nt- 
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hauptuQg  zuweUeo.  in  ganx  gewöhnlicher  Folge.    Ein  Cai. 

rabus  grannUtiu  .Ü«f  TatriBAiivs  V^nuelMn' nacb  der  £Dtp 
luittpMini  naoli  wie  tot  berbm ;  eine  Brems6,  knC  den  Rtlokea 

gelegt,  strengte  sich  an,  auf  die  Beine  tu  kommen.  Tretiranv* 
führt  auch  die  Beobachtung  von  Walcren aer  üher  Cerceris  or- 
nata  an,  weiche  einer  ip  Löchern  lehenden  Biene  nachstellt. 
Walckenaer  Stiels  ßiner  solchen  Wespe  im  Augenhlicke,  wo  sie 
in  das  Loch  der  Biene  eindringen  wollte,  den  Kopf  ab;  sie 
setzte  ihre  Bewegungen  fort  aiid  snebte.  .unpil^kehrt  dabin  mfück- 
zuLehren  und  einzudringen.  Trevirasus  Erscheinungen  und  Ge^ 
setze  des  organischen  Lehms.  2.  194,  Getheilte  Blutegel  setzen 
die  Ortshrwcgungen  in  der  Art,  wie  frülier  fort.  Es  erhellt 
hteraa;»,  duns  gruppenwei^  Bewegungen  der  Mu^kela  bei  den 
'WirbeUosen  un4  VviibilfcbMiren  imob  .der  Entbaaptung  möglicb 
sind.  Bei  den .  WurbelU>sc;n  s^baint  J&eilicb' bierbei  s^sH  >dcr 
WiUeD$oin4A*t  nodi  ttattziitinden. 

Flourens  Versuche  über  das  kleine  Gehirn  zeigen  ferner, 
dass  nicht  bloss  im  Rückenmark  eine  prastabilirte  Harmonie  ge- 
wisser gruppen weiser  Bewegungen  restdirl,  das;»  vorzüglich  das 
kleine  Gebirn  die  gruppenweise  Wirkung  de»  Muskelo  fdr-die 
Ortsb^wegunc  beberrscbt  -  Nabm  derselbe,  bei  Vögeln  Sphnitt 
für  Schnitt  das  kkine  Oelurn  weg^  so  trat  nicht  bloss  Schwiäcbe> 
der  MuskelbewPi^ungcn,  sondern  auch  ein  Maiiget  an  Ueherein-i 
Stimmung  dersciben  ein.    Schon  nach  der  Wegnahme  der  ober- 
flächlichen Lagen  wurden  die  Tliiere  unruhig;  ohne  ConvuUio- 
nen  sa  eiietden,  ipachten  sie  heilige  and  ungeregelte  Beweguni* 
gen;  dab^  waren, ibre  Sinnesfanelionatt  ungestört:.   Nach  We^^ 
nähme   der  tieferen  Lagfifn  des  kleinen   Gehirn^  verloren  d«^. 
Thierc  die  Fähigkeit  zum  Springen,  Fli^^cen,  Gehen,  Stehen,  mr. 
Erhakung   des  Gleichgcwicbles.      Wurde  ein  Vogel, >  in  diesem. 
Zustande  auf  den  Kücken  gelegt,  so  konnte  er,  sieb  picht  um- 
kehren; er  ^«tjtfrte  beständig  und  war  nicht  betl^ttbt;/:  den  nadi/ 
ibnpi  geführt^  Streifib :  suolite ;  «T:  >a!i^'  vtstvM^eAi  Ftou&aaa!  seblosri 
daraus,  dass  Wille,  £n)|lfindling»  SBaNnnutlg  (geblieben  sey^  düfi 
aber  die  Fähigkeit,  die  Muskeln  gruppenweise  zu  Orlsbcwei^tingen: 
zu  verbinden,  verloren  gegangen,  sey«    Andererseits  zeigen  seine 
Versuche  über  die  Verletzungen  der  grossen  Hemisphären,  dnss  daa? 
CQqrdinirende,  Princip  iQ  .ihji^n.  i)icht  re$idii:t.    Denn.  die>Xhawo 
werden.  nacti;4ajr:Wd9gn||lwpet  clbeß  grosieo  TheiU  dsrfleDiufkbihffei»! 
nur  l^etäuht  und' kraHlps,  tfber  fähig  zu  allen  willkiibritdiißn  und» 
gruppenweisen  J^ewQgungen ;    wie  denn  die  Vögel  in  diesem  Zu-W 
Stande,  in  die  Luft  geworfen,  noch  mit  Flügeischl auf  die  Luft  j 
-wirken  und  zu  flif-eii  vermögen«     Intless  zeigt  selbst  das  Flati: 
te^n  nach  tler  VVegnahuie  des  kleinen  Gehirns  noch  eine  Spur  von  ^ 
coordiiHjrter  Bewegung  an,  die,  wie' wir  inacbder  Entbauptung  dtoP» 
Gans«,  se\)f|h,,  vpn  dem  Rucbfnmü'k  allein  abhän^ig^\sfeyn  kanm' 
Diese  Cocinlipation  der  Bewegungen  muss  danf.Xbilaiaen  bei  dem., 
ersten  Gebrauch  ihrer  Extrenutäten,  wobei  sie  sich  so  geschickt 
zeisjen,  sehr  zu  statten  kommqn,  und  überhriii|)t  geijen  die  coor-' 
duiirteu  iicwegungea  aii  J&iemente  in  die  Zusammenset^uug  der  i 
instü)(;tigrtig«ii  .Be^egUPg^eu  vMMl  «uh  <  JoBhiSaugUng'  ist<  «iib  iii»-'* 
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nerer  Stimulos  im  Gehirn  sn.  <soordiiitrteii  S««gbcwcgungcn  vor- 
liandeDy  tind  selbst  der  Kopf  «nes  enthaiifitliteii  Kmclaeiis  seigt,^ 
wie  Mayer  beobacbtete,  nach  an  dem  in  den  Mnnd  geliailteneni 

Finger  noeh  Saugbewegungen. 

1  -  •  '    '  '    ■  ■  '  •• 

.    •         •  •  •      ' ' .  .  1 

.  III,  Cc^äel.    Von  den  Ortsbewegungcn, 

Es  giebt  viele  Thiere,  die  mit  einem*  Tbeile  ihres  Körpers 
fntsitsend  oder  li^end  der  Ortsbewegung  grösstentheils  erman- 
geln und  nur  eine  relative  Ortsbewegnng  einzelner  Tbeüe  ihres 

jbkörpers  haben. 

'  Im  ersten  Falle  befinden  sich  die  zusatamengcsetzten  Ein- 
geweidewürmer, wie  -Coennms  eerebraiis,  dessen  Würmehen 
durch  eine  gemeinsame  Blase  verbunden,  auf  dieser  sich  nur  er- 
hdlien  und  sich  zurückziehen  können.  Ferner  gehören  dahin 
die  zusammengesetzten  Polypen,  deren  Ortsbewegung  sich  auf 
Hervorstrecken  und  Zurückziehen  des  Poivpenkopfes  und  seiner 
Arme  in  den  Kelch  des  Polypen  bescltrankt.  Auch  die  Seefe- 
dem,  von  denen  man  lange  glaubte ;  dass  sie  sif^  frei  im  Meere 
bewegen,  stecken  im  Boden  gleich  den  Yeretillen  und.  nor  ihre 
einzelnen  Polypen  können  sich  entwickeln  und  surückziehen. 
Einflüsse,  welche  auf  einzelne  Poivpen  des  Stammes  wirken,  ver- 
anlassen auch  nur  das  Zurückziehen  der  einzelnen  Poivppn. 
Kapp  über  die  Foljrpen.  S.  8.  Doch  bat  Rapp  auch  am  Stamme 
der  YereliUen  tr&ge  Krümmungen  beolMcbtet.  Ein  Veretiilum, 
flas  IUfp  in  den  Ganal  von  Getto  warf,  pflänste  sich  in  den  Bo- 
den dn.  Ben  Bau  und<  die  Lebensverhältnisse  des  Stammes  kennt 
man  noch  nicht  von  mehreren  Polypen  gleich  gut.  Der  Stninm 
der  Sertularien  enthält  einen  Canal,  in  welchem  nach  den  Beob- 
achtungen von  Meyen  und  Lister  abwechselnde,  aufwärts  und 
wieder-  abwürts  gehende  Strömungen  des  Saftes  stattfinden.  Nach 
Lisrna  Irängt  der  Canal  d«  Siengels  mit  dem  Migeni  nisammen 
und  ebenso  die  Strömungen  beider,  was  Metek  läugnet  Lis- 
TPR  phi'i.   Trans.  2.      In  der  Acljse  des  dicken  Polypen- 

stammes von  Vcretillum  veilaulen  nach  Rapp  4  gerade  Ca- 
näle,  die  mit  queren  Muskeitasern  umgeben  smd;  sie  sind  mit 
Seewasser  gefullL  Die  Mondhöhle  jedes  einzelnen  Polypen  führt 
in  einen  braunen  engen  Canal,  'der  sich  in '  die  ^ dnrchsicbtige, 
über  einen  Zoll  lange  Röhre  des  Polypen  öffnet.  Diese  ist  aer 
Magen;  sie  setzt  sich  im  Hauptstamme  in  einer  Zelle  fort,  wel- 
che mit  den  in  der  Achse  verlaufenden  Canalen  zusammen hVmift. 
Die  4  Canale  des  Stammes  öffnen  sich  am  untern  Ende  mit  4 
Oeffiiungen;  nberdiess  hängen  die  Canäle  durch  kleine  Löcher 
miti<  der  sofaHMunmigen  Substann-  des  Hauptstiunmes  kusainmen* 
AW.  Af:t.  Nät..  Otr,  XIV,  2.  660.  -in  welchem  innern  Zusammen—' 
hange  die  selbstständigen  Bewegungen  der  einzelnen  Polypen  zu 
den  trägen  Krümmungen  des  Stammes  von  Veretillum  stehen,  ist 
noch' nicht  recht  klar  geworden,  wie  denn  überhaupt  die  Aufklä- 
rung des  physiologischen  Zusammenhanges  zwischen  den  Polypen 
und.  ihrem'' Sinqi' eine  der  verwifll.eltsteB  iko^gaben  ist  Zufolge 
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EBEBjni&o's  UntenuchaageDy  der  liier  to  viel  lieobaehtet  hat« 
ist  ,ydor  Condlenban  wäer  ein  Blosser  Bau  vieler  v^illkühr- 

lieh  vereinter  Thiero,  nocli  ein  einziges  vielköpfiges  oder  ein- 
fach gespaltenes  Thier,  noch  ein  Pflanzenstanini  mit  Thierhlü- 
then,  sondern  ein  Fmnilienkorper,  ein  lebender  Stammbaum,  des- 
sen eiDselne  auf  den  Urahnen  fort  und  fort  entwickelte  Thiere 
in  sich  abgesdUossen  und  der  vollen  Selbstständigkeit  fähig  sind, 
obne  sie  selbst  berböfubren  cn  können/'  EauiiBBAGy  dSSs  CoroUm- 
thiere  des  rothen  Meeres.    Berlin  1 834.  p.  27. 

Die  Armpoiypen  sind  theils  der  freien  Ortshewegung  fähig,, 
wie  die  Hydren,  theils  festsitzend,  wie  die  Corvnen.  Unter 
den  Annularien  giebt  es  einzeUte,  welche  einer  freien  Ortsbewe- 
gung ermangeln,  wie  die  in  Köchern  lebenden  Serpulen.  Unter 
den  Mollusken  leben  die  Tubulilnranchien ,  wie  die  YermetoSy 
Süiquaria,  in  festsitzenden  Röhren.  Auch  die  Ostreaceen  unter 
den  zweischaligen  Muscheln,  theils  mit  ihrer  Schale  an  Felsen 
festsilK  nd,  tficils  frei,  verämlern  in  beiden  Fallen  kaum  den  Ort, 
und  ihre  Bewegung  beschrankt  sich  auf  das  Schliessen  der  Schale, 
die  dtarch  das  elastische  Schlossband  von  se&st  geöffnet  wird* 
, Andere  dieser  Familie^  wie  die  Pinnen,  heften  sich  mit  dem  aus 
dem  Fttssmdiment  kommoden  Bjssus  an  feste  Körper  und  be- 
dienen  sich  des  Byssus,  wie  Cuvier  sich  ausdrückt,  zum  Anker j 
Aucii  die  Mytilaceen  bedienen  sich  ihres  längern  Fusses  mehr 
zum  Anheften  des  Byssus,  als  zum  Kriechen.  Andere  Muscheln 
bedienen  sich  desFusses  cum  Kriechen,  wie  dieAnodonten,  Unio- 
nen n.  A.  Die  Ascidien  sind  an  Felsen  geheftet  und  ermangeln 
aller  Ortsbewegung.  Ihre  willkührUchen  Bewegungen  bestehen 
nur  im  Ausspritzen  des  Wassers  aus  der  da/n  ]>estimmten  Mün- 
dung des  Mantels.  Unter  den  zusammeni;esetz:ten  Ascidien  sitzen 
die  Botr^llcD  auf  Körpern  au(,  zu  sternlormigen  Massen  vereinigt. 
Cwtca  bemerkt,  dass,  wonn  man  eine  Mündung  mnes  einaelnen 
Thiers  rmie,  sich  iaur  ein  Thier  zusammensiehe,  wenn  man  das 
Centrura  reize,  alle  sich  contrahiren.  Tn  derselben  Abtheilnog 
bilden  die  Pyrosomen  zusammengesetzte  Mollusken,  die  zu  einem 
hohlen,  an  einein  Ende  oÜenen  Cyhnder  vereinigt  sind.  Sie  sind 
frei  im  Meere,  und  man  sagt,  dass  diese  Cy linder  durch  die  ge- 
meinscbaftiichen  Zusanamenziehungen  alier  einzelnen  Thierchen 
nmherschwimmen.  Cw.  rtgne  a^mal.  Das  Nähere  einer  phy- 
siologisch so  merkwürdigen  Erscheinung  ist  unbekannt.  Das  Er-*- 
löschen  der  Phosphoresenz  von  einem  einzigen  verletzten  Thelle 
des  Cylinders  aus  spricht  allerdings  auch  für  eine  genieinschaft- 
liche  Action  dieser  Wesen.  Die  zusammengesetzjten  Polypen  bie- 
ten aus  von  einem  so  merkwürdigen  Yerhältniss  kein  Beispiel 
dar.  Mehrere  Thiere  sehr  verschiedener  Qassen  sind  wUhrend 
eines  Theils  ihres  Lebens  frei,  wahrend  des  andern  festgeheftet. 
Einige  sind  in  der  ersten  Zeit  festgeheftet,  später  frei;  dahin  ge- 
hören nach  Ehrenberg's  Beobachtungen  die  Vortlcellen.  Sie 
sitzen  zu  Vielen  durch  Stiele  an  {gemeinsamer  kriechender  Wur-, 
zel.  Später  theiit  sich  d§r  ixurper  des  Ihicrchens  in  2,  welche 
Sich  von  deUft  Stiele  trennen,  dir  nun  die  frühere  Beweglichkeit» 
sidk  cosammeasnaidien  und  aosradehnen,  verloren  hat.  Vom 
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Stiele  getrennt  schwimmt  nun  jedes  der  Thierchea  frei  umber. 
Andere  Tbiere  sind  in  der  Jugend  frei  und  später  angeheftet 
und  ohne  OrCsbewegung.  Von  diesem  merkwürdigen  VerbältDisse 
geben  vns  die  scbönen  Beobachtungen  von  t.  If oKSVAVir  über  die 
Lerneaceen,  von  Duges  über  die  Hydraebnen  und  von  Bttrmetster 
über  die  Cirripeden  Beispiele.  Die  Lernäcn  sind  in  der  Jngend 
crustaceennrtic;  gebildet  und  frpi,  später  verändern  die  Weibeben 
ihre  Gestalt  so  sebr,  dass  mun  sie  iur  Eingeweidewürmer  gehal- 
ten bat.  In  diesem  Znslande  sitsen  sie  als  Parasiten  an  anderen 
Thieren  (Fischen)  fest  Die  Männchen  sitien  an  dem  Hinterleibe 
der  Weibebcn  nngekUmmert.  v.  NoaniiAKir  microgrt^hische  Beitrage. 

Die  Hydraebnen  sind  als  Larven  secbsfüssig;  sie  befestigen 
sieb  später  als  Parasiten  auf  Wasserinsecten.  Nun  verlängert  sich 
der  Hintertheil  ausserordeotlicb  und  das  Tbier  wird  ru  einer 
langgezogenen  Ellipse;  danu  ist  das  Thier  Nymphe.  Unter  der 
Hant  der  Nymphe  bilden  sieh  die  Glieder  nnd  Ängen  des  volU 
kommenen  Thiers.  Das  Thier  tritt  hervor  und  schwimmt,  ist 
aber  nocb  nicbt  vollkommen;  nach  einigen  Wochen  Tieftet  es  «icH 
mit  dem  Saugriissel  in  ein  Blatt  von  Potamogeton  und  wird  unbe- 
weglicb;  die  Beine  verschwinden  abermals  und  non  eatwickela 
sich  erst  die  Beine  des  YoUlLommenen  Thiers,  Amu  dL  «c.  nof. 
1834.  Bas  ausgeschlüpfte  Junge  der  Cirripeden  gleicht  den  Jun- 
gen der  Lernäen  und  scbwimmt  umher.  Der  Kdrper  besitzt 
schon  3  Paar  Baucbfiisse ;  ältere  Junj^e  haben  schon  einp  l^der- 
artige  Schale.  Durch  einen  fleischartigen  Fortsatz,  der  zwischen 
den  Klappen  hervortritt,  wird  das  Junge  nun  an  den  Tang  be- 
festigt,' In  diesem  Zustande  besitzt  das  Junge  selbst  ein  Ao£e; 
erA  in  der  folgenden  Periode  erhält  es  die  doppelte  Zahl  der 
Füsse,  und  beim  Häuten  geben  Auge  und  die  früheren  Fühler 
verloren.  Bürmeister  ,  Beitrüge  zur  Naturgesrhicht e  der  Ranken^ 
fiL^ser.  Berlin  1834.  Die  Bewegungsorgane  der  frei  den  Ort  ver- 
ändernden Tbiere  sind  tbeils  Wimpern,  Borsten,  Blättchen,  Flos- 
sen, tbelis  articulirte  Glieder,  tbeils  geschieht  die  Bewegung  durch 
Austreibung  von  Flüssigkeiten,  die  TOrber  aufgenommen  worden, 
theils  durch  wellenförmige  Beivegungen  der  Körpertheile,  die 
bald  fixirt,  bald  nachgezogen,  bald  vorgestreckt  werden,  tbeiU 
dtirc!)  nl) wechselnde  Ausdehnung  und  Contractioa  der  ganzen 
Masse  des  Korpers. 

Ueber  die  Bewegungsorganc  der  Infusorien  bat  Edrekberg 
auslafariiche  Aufiehlusse  gegeben.  &tr EHunntfdss  der  Oi^ttmaati^ 
in  der  Richtung  des  kleintten  Bäumt,  BerSn  1832.  p,  28.  Unter 
,  die  einfacheren  Bewegungsorgane  gehören  tbeils  veränderlich^ 
an  vielen  Stellen  des  Korpers  hervorzutreibende  Fortsiätze,  "wie 
in  der  Gattung  Amoeha,  dem  ehemaligen  Proteus;  theils  Borsten, 
wie  auf  dem  Bücken  der  Cbaetonotns,  tbeils  Wimpern,  die  bei 
den'  Magenthierchen  oft  über  den  ganzen  Rörper  verbreitet  sind^ 
theils  Haken.  Die  zusammengesetzten  Bewegungsorgane  sind  die 
Aideror|ane  in  der  Classe  der  Kädertfaiere  und  bei  einzeinen 
Magenthierchen.  Von  diesen  Organen  hat  Fhrfnrerg  mehrere 
Varietäten  beschrieben.  Was  derselbe  iih^r  ihren  Ban  entdeckt 
bat,   ist  schon  oben  p.  13.  berührt  worden.     Die  Vibrationen 
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dieser  Organe  dienen  nicht  bloss  zur  Erzeugung  von  Strntleln 
im  Wasser,  wodurch  Nahrangsstofie  zugeführt  werden,  sondern 
auch  Bum  Schwimmen.  Die  Riderthiere  können  übrigens  auch 
krieebeo  hei  abwechselndem  Fixiren  dei  ▼ordern  und  hintern 
RörperendeS)  indem  der  letztere  hald  gegen  den  erstem  angezo* 
gen,  hald  vom  hintern  Ende  aus  der  Körper  £^e«;treckt  wird. 

Die  Acalephen  von  Scheihrn-  oder  Glocki  iiüt'stalt  verändern 
den  Ort  durch  abvTechselnde  Zusammenzrehutigen  und  Ausdeh- 
nungen des  Körpers,  wodorcfa  das  in  demRanm  der  docke  ent-: 
baltene  Wasser  fortgetrieben  wird.  Die  Beroen  hewegen  sieb 
sum  Theil  durch  Schwingung  der  Blattchen,  womit  die  8  Rippen 
ihres  kugelförmigen  Körpers  besetzt  sind.  Die  Röhrenquallen 
haben  «n  Schwimmorganen  zum  Tlieü  Schwimmhohien,  die  wie  die 
Glocke  der  Medusen  wirken,  wie  die  Diphyiden.  Die  BlasennuaU 
]en  beben  an  ihrem  veieben  Körper  eine  mit  Lnft  angemUte 
Schwimmblase,  vermittekt  weicher  sie  sich  an  der  Oberfläche  des 
Itieeres  erhalten  können.  Bei  den  Physalien  ist  neben  der  grös- 
sern Schwimmblase  noch  ein  scgelarti^^  ^virkcndcr  Theil,  Indem 
üher  die  Schwimmblase  ein  hantiger  K;inira  verlauft,  der  mit  Luft 

f^fiillt,  aber  auch  davon  entleert  werden  kann.  Die  Schwimm- 
lase  bat  an  beiden  Enden  eine  Oe£fnung,  die  dnrcb  einen 
Sphineter  verschlossen  wird.  Escbscholts  «3^.  d,  Aet^lephm,  Beri, 
Unter  den  Echinodermen  können^sicb  die  üolothurien  durch 
Austreiben  des  in  <las  Atliemorgan  aufgenommenen  Wassers  fort- 
bewegen, ihr  ganzer  Körper  ist  durch  starke  Längsmuskeln  der 
Verkürzung  i  ahig.  Aber  diese  Thiere  besitzen,  wie  ihre  Classen- 
yerwaodten,  die  Seesterne  und  Seeigel,  noch  das  besondere,  YOn 
TiiDKMAvir  entdeckte  System  der  Wasserröbren,  die  mit  einem  con- 
tractiten  ^bilter  einerseits,  und  den  bohlen,  durch  AnfuUung  vor- 
streckbaren und  ihre  Contractilität  zurückzichbaren  Füsschen  in 
Verbindung  stehen.   TiEDEMArfir,  Anatomie  der  Höhrenholothurie  etc. 

Die  freien  Würmer  bewegen  sich  im  Wasser  schwimmend 
durcli  wellenförmiges  Schlagen  des  Korpers,  die  Salpen  unter  den 
Molinsken,  indem  sie  durch  die  hintere,  mit  einer  Klappe  verse- 
hene Oeffnung  V7asser  einseben  nnd  durch  die  OefFnung  beiseitsvom 
Munde  wieder  austreten  lassen.  Das  Kriechen  der  Würmer  und 
Baiipen  geschiehl,  indem  sie  nüqtiote  Theile  des  Körpers  befesti- 
gen und  die  anderen  nacliziehen,  dann  wieder  das  linde  der  nach- 
eezogenen  auisetzen  und  die  vor  ihnen  liegenden  Theile  aus  der 
Biegung  Torw%rtsstrecken.  Zur  Befestigung  dienen  theils  die  Mund- 
tbeile,  tbeib  Fussstammeln ^  wie  bei  den  Raupen ,  tbeils  Saug- 
iii'ipfe,  wie  bei  den  Saugwurmem^  Egeln  u.  a.  Statt  der  Strek- 
kungen  nnd  Beiicfinc^en  von  Bogen  geschieht  das  Krleelien  bei  an- 
deren WurriKiu  nnd  hei  Mollusken  aliiiemein  durch  abwech- 
selnde  Zusammcnzichungen  und  Ausdehnungen  des  Körpers  oder 
Fnsses.  IKe  Regenw&rmer  krMcben  nicht  wie  die  Egel,  indem 
sie  Bogen  Ihres  Körpers  strecken  und  Ton  Neuem  bilden ;  sondern 
indem  Theile  ihres  geringelten  Körpers  sich  aufstemmen,  die 
folgenden  einfach  angezogen  werden ,  wodurch  dieser  Theil  des 
Körpers  breiter  und  kiirzer  wird.  Dtireh  die  Fixation  des  hintern 
Endes  des  nacbgezogenea  Theüs  kann  dieser  nun  sich  quer  cou- 
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trahiren  and  sicli  dem7.ufo1ge  nach  vorwftrti  ausdehnen.  Bei  den 
Egeln  kömmt  aucK  diese  Form  der  Bewe£;ung  vor.  V^<'^  den  Ga- 
steropoden  unter  den  Mollusken  sind  die  Momente  dieser  Art 
'der  Bewegung  so  zahireich,  dass  man,  wenn  eine  Schnecke  auf 
einer  Glastafel  kriecht,  nur,  den  Ausdruck  sehr  kleiner,  hin- 
ler einander  folgender  Wellen  steht,  während  die  Schnecke  un- 
unterbrochen weiter  räckt.  Ein  solches  Undoliren  sieht  man 
andi  an  dem  Fasse  der  Lymnaeen,  wenn  sie  auf  dem  Rücken 
liep;pnd  gleichsam  an  der  (iberfläche  des  Wassers  hängen.  Wie 
Lei  tiner  so  glatten  Oberfläche,  als  der  Fuss  der  Schnecke  Ist, 
docli  alicjuote  Thciie  des  Fusses  sich  Üxirea  konucu,  isL  sclxwer 
m  begreifen» 

uebrigens  besteht  das  Wesentliche  der  Ortshewegung .  bei 
fast  allen  Thieren  und  bei  den  verschiedensten  Formen  derOrfo« 

Veränderung  durch  Schwimmen,  Kriechen,  Gehen,  Flieppn,  darin, 
dass  Theile  ihres  Körpers  Bogen  biidi  ii,   deren  Schenk«;!  gegen 
einen  fixen  Ponct  gestreckt  werden.    Bald  werden  diese  Bogen 
dnrch  den  wnnnfönuigen  K^örper  selbst  gebildet,  wie  heim  Krie- 
chen und  Schwimmen,  bald  wird  das  Strecken  und  Beugen  durch 
H'aharn  und  Entfernen  zweier  Schenkel  eines  Winkels  ersetzt,  wo 
denn  auch  wieder  der  eine  dieser  Schenkel  an  seinem  Fnde  durch 
den  Widerstand,  den  er  an  festen  oder  flüssigen  Körpern  findet,  den 
fixen  Punct  bildet,  von  welchem  aus  durch  Sti^eckung  der  Schenkel 
des  Winkels  oder  Oeffnen  dessdben  die  übrigen  Tbeile  vor«, 
warts  gebracht  werden.  Hierauf  reducirt  sich  die  Bewegung  der 
Thiere  mit  Gliedern,  sejen  es  Flossen,  oder  Fjlügel,  oder  Beine, 
im  Wasser,  in  der  Luft,  auf  der  Erde.   Denn  auch  die  Luft  und 
das  Wasser  leisten  Widerstand  gegen  Körper,  welche  sie  aus  der. 
Lage  drängen,  und  die  ^raft,  welche  sie  zu  verdrängen  strebt, 
wirkt  in  dem  Maass,  als  sie  Widerstand  leisten,  auf  den  Körper 
des  Thiers  surüdt,  und  ertheilt  ihm  eine  Projection  in  bestimm^ 
ter  Richtung.    Die  Gesetze  des  Hebels  kornitu  ri  hierbei  in  Be- 
tracht.   So  mannigfaltig  die  Hehel  auch  an  den  Thieren  mit  Glie- 
dern angebracht  sind,  so  sind  sie  doch  mehrentheils  mit  Verlust 
von  Kraft,  angewandt,  indem  die  Muskeln  in  vielen,  ja  den  mei~ 
sten  Fällen  in  sehr  schiefer  Richtung  auf  die  Ilehel  wirken,  uud 
uberdiess  ihre  Insertion  so  häufig  nahe  dem  Stätcpuncte  und 
fem  von  dem  Ende  des  Hdl>els  angeh rächt  ist.    Höhere  Rück- 
sichten haben  diess  erfordert,   nicht  die  Schönheit  der  Formen 
allein.   Hätte  die  Natur  an  jedem  Gliede  die  Gesetze  der  besten 
Hebelcinrichtung  Lefolgt,  so  wäre  eine  Complication,  eine  Eckig- 
keit und  Uuhehuliiiciikeit  der  Form  des  Körpers  entstanden,  dass 
durch  das  Wachsthum  der  Hindemisse  fnr  ein  harmonisches  Zo- 
sammenwirken  der  Aufwand  der  Kraft  hei  aller  scheinbaren  £r- 
sparniss  doch  am  Ende  Itiltte  grösser  seyn  müssen,  als  er  jetzt  ist. 
Ueber  die  Ortsbewegnngen  siehe  Borbllt  (^f  motu  animalhm.  Lugd. 
Batao.  1685.  4.     Bartrez  neue  Mechanik  der  iviMkührUchen  ßewv^ 
gun^cn  des  Menschen  und  der  Thiere.  Halle  1800.  8. 

S^M^smten,  (Boebu.!  a.  a.  O.  Mvnc&b  in  Gbhlek's  p}^sikal, 
WSHerb,) 

DieOrtsbevegaBgen  der  ThiM-  im  Wasser  und  in  der  Luft 
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haben  mit  einander  gemein,  dass  das  Widerstand  leistende  Medium 
dassdbe  ist,  als  m  welchem  sich  das  Thier  bewegt.  Beim  Gehen 

und  Kriedhen,  geschehe  es  im  Wasser  oder  an  der  Lufl,  ^ird 
das  Wasser  und  die  Luft  durchschnitten,  aber  ein  fester  Körper, 
die  Erde,  leistet  die  Stütze  für  die  Pro)ection  des  Schwerpunctes;  ^ 
beim  Schwimmen  und  Fliocen  stützen  das  Wasser  und  die  Luft,  die 
doch  selbst  von  dem  schwimmenden  und  ihegeudeu  Korper  durch- 
schnitten werden.    In  beiden  ^Uen  ist  das  der  Bewegung  zur 
Stntse  dienende  Medium  nachgiebig  während  es  heim  Genen  und 
Sprang  fest  ist;  die  Bewi^nng  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die 
Kraft  ist,  womit  das  Bewegungsorgan  gegen  dj«-?  Wasser  oder  die 
Luft  drückt,   im  Verhältniss  der  zw  hcwepriuicn  Masse  und  des 
Widerstandes,  welche  Wasser  oder  Luit  dem  vordringenden  Kör- 
per darbieten.  Unter  Widerstand  versteht  man  aber  hierbei  den 
'Verlost  von  Bewegungskraß: ,  den  ein  im  flüssigen  Mediom  sich 
bewegender  Körper  dadurch  erleidet,  dass  er  Theile  der  Flüs- 
sigkeit vor  sich  her  tu  lljt.    Kr  vt  i  liert  nämlich  so  vial  an  eige- 
ner Bewegung,  als  er  anderen  mittheilt. 

Bei  den  Schwimmern  ist  das  üauptmoment  der  Bewegung, 
dass  ein  gebildeter  Bogen,  indem  er  sich  streckt,  das  Wasser 
driiekL  Denkt  man  sich,  dass  eine  biegsame  und  elastische  "Kn^ 
di^  Ton  aberall  gleicher  Masse,  im  Wasser  b'egend  in  der  Mitte 
f^ehogen  und  dann  gestreckt  werde,  so  schlagen  ihre  beiden  Schen- 
kel das  Wasser  in  schipfpr  Kichtung  gleichstark  und  flic  gestreckte 
Küthe  wird  in  der  Kichtung  iiirer  Länge  im  Wasser  nicht  vor- 
wärts geworfen.    Ebenso  ist  es,  wenn  zwei  durch  ein  Cbamier 
verbundene  Schenkel,  von  gleicher  Masse,  sich  gegen  einander 
neigen  und  dann  strecken.  Bei  gleicher  Blasse  an  beiden  Schen- 
keln und  gleichem  Widerstand  wird  die  in  der  Mitte  wirkende 
Kraft   der  Beugung  beide  Schenkel  !:'cirh=;tai k  :;ei;en  einander 
beugen  und  die  an  derselben  Stelle  wirkende,  streckende  Gewalt 
beide  Schenkel  gleichstark  von  einander  entfernen.    Lie^t  aber 
an  einem  der  Schenkel  die  Hauptmasse  des  Körpers,  so  wird  die 
an  der  Beugungsstdle  wirkende  Gewalt  des  auf  dem  Wasser 
s<^winmienden   Körpers  eher  den  leichten  Schenkel  gegen  die 
Masse  des  andern  Schenkels,  als  diese  gegen  jrTH  n  bewegen.  Wäh- 
rend die   Hnuptinnssc  des  einen  SchenktU  ihit;  Lage  im  W^asser 
behauptet,  Avird  der  andere  Schenkel  sowohl  hei  der  Beugung, 
als  Streckung  seihe  Lage  aur  grossem  Masse  verändern.  In.  die- 
sem Fall  befindet  sich  sowohl  das  mit  dem  Steuerruder  versci- 
hrae  Schiff,  als  der  Fisch.    An  beiden  im  Wasser  liegend  be-  ^ 
wegt  sich  durch  eine  Kraft,  die  die  Irrige  des  Stcuerrudersi  oder 
des  Schwanzes  zur  Hauptmasse  verändert,  zunächst  nur  der  leich- 
tere Iheil  gegen  den  schwerern  und  von  diesem  ah.   Indem  nun 
aber  ,  das  gegen  das  Schiff  gewendete  Steuerruder  in  gerade  Rich- 
tung gebracht  wird,  druckt  dieses  gegen  das  hinter  mm  liegende 
Wasser*    W'äre  das  gcstossene  Wassel*  ein  fester  unverrückbarer 
Körper,  so  würde  Jas  Schiff  mit  der  ganien  Kraft  der  Bewegung 
des  Steuerruders  in  der  entgegengesetzten  Kichtung,  d.  h.  schief 
vorwärts  gehen.    Der  Druck  des  Steuerruders  theilt  indess  dem' 
Wasser  eipen  Ißieil  seiner  eigenen  Bewegungskraft  mit,  mit  die- 
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ser  weicht  das  gedrückte  Wasser  Tön  der  Stelle;  der  gante  übrige 

Tlieil  der  Kraft  des  Steuerraders,  entfernt  das  gedrückte  "Wasser 

und  die  Masse  des  Schiffes  von  einander,   und  dieses  gelit  nun 
in  scliiefer  Richtung  vorwärts.    Der  entgegengesetzte  Schlag  des 
SleiK  1 1  uJcrs  gieht  dem  Schiff  die  Projection  ia  entgegengesetzt 
ächieier  £.ichtuuj>,   and  eine  schnelle  Folge  von  Schlägen  des 
Stenermders  eruient  dem  Sohiff  die  mittlere  gerade  Richlnog. 
Da  das  Steuerruder  nach  jedem  Schlag  sich  wieder  für  denneäen 
Sclilag  in  einen  Winkel  gegen  die  Achse  des  Schiffes  stellen  muss, 
so  würde  die'io  Vfulipreitnnc^  zum  folgenden  Schlag,   da  sie  in 
entgegengesetzter  llichtauL;  g*^sclile]jt ,  als  der  Schlag  selbst,  die 
Projection  des  Schiffes  wieder  aut heben,  wenn  diese  üewegung 
von  gleicher  Stärke  als  der  Schlag  des  Stenemiders  selbst  wftre; 
wie  in  d^Xhat  ein  bloss  im  Wasser  mit  gleidier  Kraft  hin  und 
her  bewegtes  Buder  dem  Kahn  keine  Bewegung  mittheilt.  Die 
Bewegung  des  Fisch  es  heim  Schwimmen  gleicht  ganz  der  eines 
Kahnes,  der  nur  durch  tlie  Bewegung  des  Steuerruders  vorwärts 
getrteheu  -vvirdj  der  Schwanz  ist  das  B,uder.    Zwei  schndl  auf 
einander  folgende  Scblige  des  Sohwanies  nadi  der.  einen  oder 
''andern  Seite  sind  bei  vielen  Fischen  mit  kürserm'Schwanxe,  wie 
bei  Karpfen,  liinreichend,  um  dem  Fisch  die  mittlere  Eichtang 
mitzutheilen.    Man  sreht  indess  häufig  beim  langsamem  Schwim- 
men, dass  der  Fisch  durch  die  abwechselnden  Schläge  nach  der 
einen  und  andern  Seite  eine  mehr  abwechselnd  schiefe,  als  ge- 
rade AichtuDg  erhält.    Fische  mit  längerm  Schwans  können 
gleicher  Zeit  awei  Bogen  nach  entgegengeseUten  Seiten  mit  ibfrem 
Schwanz  machen  und  strecken;  wodurch  der  Körper  in  der  mitt- 
lem RIchtuiij;  soiileich  fortgctriehen  -wlid.    Die  Schollen  und  die 
(^etarocn    sc!» lagen   das  Wasser  in  senkrechter  Richtung.  Das 
Schwimmen  der  Bochen  geschieht  theils  durch  die  Schlage  ihres 
Schwanses  und  mit'  diesem  wohl  auch  wie  bei  den  meisten  Fi- 
«eben.  Da  ihre  Bmstflossen  aber  flügelartig  ausgdi>reitet  sind,  ^ 
kömmt  hier  vorzugsweise  die  Bewegung  dieser  Flossen  in  Be- 
tracht, deren  A titheil  heim  Schwimmen  dem  Werk  der  Flügel 
der  Vögel  gleicht.    Bei  den  übrigen  Fischen  haben  die  Flossen 
an  deu  llaupthewegungen  zum  Schwimmen  nur  einen  untergeord- 
neten Antheil,  wie  schon  Bobelli  bewies.    De  motu  anänaUum,. 
Lugd,  Bat,  168$.  p.  257.     Die  Flossen  dienen  ihnen,  dnrcli 
Druck  gegen  das  Wasser  sich  aufrecht  im  Wasser  zu  erhalten, 
gleich  Füssen,  und  ihr  Wanken  zu  corrigirmi.  Kach  Cxjvier  die-^ 
uen  sie  ihnen  auch,  um  Seitenbewegungon  zu  inarhen,  wozu  indess, 
wie  man  bei  Karpfen  sieht,  das  einseitige  Beugen  des  Schwanzes 
viel  wirksamer  ist. 

Die  Vierfüsser  schwimmen  mittelst  der  Füsse  als  Ruder; 
wie  die  Kähne  durch  Ruder  bewegt' werden.  Der  Widerstand 
des  mittelst  des  Huders  gedrückten  Wassers  ist  die  Ursache, 
dass,  indem  der  Winkel  zwischen  dem  Ruder  and  dem  Kahn 
sich  vergrössert,  der  Kalin  selbst  fortgeMjluiben  wird.  Wurde 
das  Ruder  mit  gleicher  Krait  uud  Stellung  uu  Wasser  vor  und 
zurück  bewegt  werden,,  so  würde  der  Kahn  nicht  von  der  Stelle 
kommen*    Die  Bewegung  nach  einer  Riditiug  kommt  dadurch 
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zu  Stande,  cla?^  die  Keposillon  des  Ruders  entweder  in  der  Luft 
uad  sieht  im  \Vu:>^ur,  oder,  wenn  im  Wasser,  mit  der  Schneide 
des  Ruders  gescUelit  In  denuelbeD  Fall  befinden  ticli  die  Scbwin:^ 
mer  imt  Füsseo.  Die  Reposition  der  Hände  und  Füsse  gescMelit 
so,  dass  sie  mit  kleinerer  Fläche  auf  das  Wasser  drücken,  als  bei 
der  Scli"\vnnmbewe£»ung.  DerMensrli  brinp;!  die  Arme  mit  schnei«* 
dendcni  Kande  der  Finger  in  ihre  Stellung  und  wirkt  auf  das 
Wasser  mit  der  Fläche  der  Hände.  Auch  beim  Schwimmen  der 
Vierfdsser  okne  brate  Hand,  wie  beim  Pfera,  ist  die.  Wirkung 
der  Füsse  beim  Schlagen  des  Wassers  gi^sser  als  .bei  der  Eq>o~. 
sitionr  und  darum  kommen  sie  vorwärts;  beim  Ruckwirtsbewegea 
llirer  Beine  wirken  sie  mit  einer  grossen  Oberfläche  derselben, 
beim  Vorstrecken  ist  die  Oberflache,  womit  sie  auf  das  Wasser 
slossen^  viel  kleiner.  Die  Vierfusser  sind  meist  von  iSatur  Schwim- 
mer, weil  sie  die  Beiue  Leim  Sdtwimmen  in  äbnlichcr  Art  wie 
l»dm  Geben  brauchen  und  weil  sie  bei  der  Länge  derScbnantae 
und  SLleinheit  des  Hirnscbädels,  durch  Erheben  der  SchnanJzei 
das  Luftloch  zum  Athmcn  so  hoch  stellen  können,  dass  es  deu 
obersten  Theil  über  dem  W^asser  bildet.  Beim  W^enschen  liegt 
der  Eingang  in  die  Athemwcrkzeuge,  nur  wenn  er  auf  dem 
Rücken  im  Wasser  liegt,  oben;  der  Mensch  muss  überdiess  eine 
ihm  niebt  gewöhnliche  zwet^mässige  Bewe^un^  der  Arme  und 
Beine  som  Schwimmen  erst  lernen,  nämlich  diejenige,  wobei  die 
Reposition  der  Extremitäten  in  ihre  Stellung  zum  Schlag  mit  klei~ 
nerer  Oberfläche  auf  das  Wasser  wirkt,  als  die  Schwimmbewegung 
derselben.  Zur  Erhaltung  auf  der  Oberflache  des  Wassers  ist  bei 
dem  geübten  iSchwimmer  ausser  dem  iimathmen  nur  eiue  geringe 
Bewegung  nöthig;  er  wird  getragen  so  lange  als  seine  yon  .Luft 
ausgedehnten  Lungen  ihn  leichter  machen  als  das  Wässer.  Der 
Mensch  is^  wie  die  Thiere,  an  sich  schwerer  als  das  Wasser,  und 
sinkt  darin,  wenn  er  keine  Bewe^nt)^  dagegen  macht,  von  selbst  un- 
ter, sobald  er  ausathmet.  So  lange  m  ine  Brust  aber  von  Luft  weit  aus- 
gedehnt ist,  erhält  er  sich,  weuu  der  Korper  ausgestreckt  auf  dem 
Iludüm  liegt.  Wurden  wir  nidit  nöthig  haben  aussuathmen,  wür." 
den  wir  die  Brust  in  Einem  fort  von  Lm  ausgedehnt  erhalten  kön- 
nen, so  würden  wir  auch  ohne  alle  Bewegungen  nicht  .tintergeben. 
So  aber  müssen  wir  das  beim  Ausathmen  regelmässig  erfolgende 
Sinken  durch  Bewegungen^  durch  .Slossen  gegen  das  Wasser  nacU 
unten,  corrigiren.  Die  Yogei  werden  auf  dem  Wasser  erhallen^ 
wegen  der  Irnft,  welche  ihre  mit  den  lAng^ii  oommunicirenden 
'Unterleibsaellen  und  ihre  Knochen  enthalten.  Zum  Taupbeii 
liaben  die  Vögel  nöthig  stark  auszuathmen.  Die  Schwinunvögejl 
brauchen  ihre  Füssc  als  Ruder,  die  Schwäne  bedienen,  sich  ihrer 
ausgespannten  FIüi^p!  auch  zum  Segeln. 

Die  Schwimmblase  vieler  Fische,  welche  sich  nach  v.  Baee's 
Untersuchung  (Muellea's  j^rchi»  1835.  p,  234.)  wie  die  Lunge  au« 
dem  Schlund  entwickele  erleichtert  dpis  Schwimmen- in  den  oberen 
R^ionen  des  Wassers,  und  durch  die  Zusammendriickharkeit  der 
In  ihr  enthaltenen  Luft  vermöge  der  Seiteumuskeln  sind  die  Fische 
fähig,  in  verscliirdenen  Höhen,  je  nach  dem  grfx^sern  oder  geringem 
Bruck  XU  schweben. .  lieber  die  Structar  4er  SchwiAuuhias«  siehe 
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oben  B.  l.  2.  Aufl.  p.  298.  T>a  dieses  Organ  im  obem  Tliell  der 
BancHhöhle  Hegt,  wo  wegen  clrr  starken  Rücken-  und  Seiten- 
nmskeln  sonst  der  Scbwerpunct  des  Fisches  liegen  würde,  so 
dient  es  aucli  da«i|  dass  die  Fische  aufrecht  im  Wasser  sich  erhal- 
ten, obgleich  es  lüenn  nicht  nnnmgikngliGh  nothwendig  ist.  FE~ 
sehe,  deren  Schwimmblase  aerrissen  ist,  kommen  nicht  mehr  an 
4ie  (>!)(  i  flächc  des  Wassers  und  fallen  leicht  auf  die  Seite. 

Fliegen.  (BoRBLLi  a.  a.  O.,  Cxjvier  Vergl.  Anat.  I.  p.  10., 
Fuss  JSef,  act,  soc»  sc.  Petrop.  XV,  1806.,  Silbeescblag  Sc/irif. 
ten  der  BerL  Ges,  ntUurf,  Freunde,  1784.  IL,  HoanEa  in  Gihlbb's 
physäu  Worlerb.  IV.  p.  477.) 

Der  Flug  beruht  darauf,  dass  die  sich  blattartig  ausbreiten- 
den vorderen  Extremitäten  eines  Thiers  mit  mögH<  hst  grosser  Ober- 
fläche auf  die  Luft  schlagend  wirken.  Die  durch  ihren  Wider- 
stand und  durch  'ihre  Elasticität  gegen  die  ihr  mitzutheilende 
Bewegung  rückwirkende  Luft  ist  die  Ursache,  dass  der  Kör- 
-per  des  Thiers  sehohen  wird..  Die  Ansfnhmng  einer  solchen 
Bewegung  erfordert  eine  ausserordentliche  Verstärkung  der 
Bmstmnskeln,  einen  eigenthümllchen  Bau  der  Brust,  welche  in 
ihrem  Rückentheil  tinheweghch  ist,  und  durch  den  Kie!  dos 
Brustheins  einen  grossen  Raum  zum  Ansatz  der  Pectoralmuskeln 
darLietet,  während  die  Schultergelenke  nicht  bloss  durch  die 
starken  Schtüsselbetney  sondern  auch  durch  die  beide  Schulter« 
gelenke  verbindende  Gabel  eine  Stutse  erhalten«  Würde  die  Re- 
position des  Flügels  in  die  Stellung  zum  Schlagen  mit  gleich  gros« 
ser  Oherflfiche,  wie  beim  Schlagen  geschehen,  so  würde  die  Wir- 
kurig  wieder  aufgehoben  werden  ;  indem  aber  der  Vogel  den  Flü- 
gel nach  jedem  Schlag  zusammenschlägt  und  ihn  dann  wieder 
ausbreitet,  wird  die  Projection  in  einer  Richtung  möglich.  Da^ 
mit  der  Flügel  beim  Scldag  nicht  nachgebe  gegen  den  Wider- 
stand der  LTift  und  steif  ausgedehnt  wirke,  ist  es  nöthig,  dass  die 
Beugunj^  und  Streckung  der  Hand  peiEren  den  Vorderarm  wegfalle» 
Die  Hand  des  Vogels  ist  nur  der  Abduction  und  Adduction  fähig, 
Bcwcgungeij,  durch  welche  die  Hand  bald  gegen  den  Vorderarm 
umgeschlagen  und  angelegt,  bald  entfaltet  wird.  Eine  Folge  von 
Schlägen  der  Flügel  fuhrt  den  Vogel  bei  wagerechter  Stellung 
der  Flügel  senkrecht  in  die  Höhe,  wie  es  bei  den  Lerchen  der 
Fall  Ist.  Bei  einer  geneigten  I^aj;^  der  Flügel,  wo  seine  untere 
Fiiiche  7UgleIch  nach  hinten  sieht,  muss  der  Vogel  scMci  auf- 
steigen ,  der  Wurilmic  folgen  und  in  ähnlicher  schiefer  Richtung 
fiiUen,  als  er  aufgestiegen  ist;  bei  reeelmässig  wiedeilioltem  Schlag 
der  Flügel  wird  er  in  einer  Wellenlinie  horizontal  fortschweben. 
'  Die  Neigung  der  Flfigei  su  d«r  horizontalen  Bewegung  braacht 
iedoch  nicht  stark  zu  seyn,  denn  seihst  hcl  einem  wagerechten 
Schlag  des  Flügels  müssen  die  biegsamen  SchvTungfedern  durch 
den  Widerstand  der  Luft  sogleich  eine  schiefe  Ebene  gegen  den 
▼ordern  nicht  beweslichen  Rand  des  Flügels  bilden.  Borelli 
hat  schon  diesen  Einfluss  nachgewiesen.  Beugungen  des  Flugeis 
näch  der  Seite  geschehen  durch  ungleiche  Schwingungen  beider 
Flügel,  nicht  durch  Seihvhrtsbeogung  des  Schwanzes,  indem  Tau- 
ben, der  Schwanzfedern  beraubt,  noch  gut  zu  schwenken  verste- 
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hen.    DurcK  die  Bengnng  des  SchwanTes  wird  der  hintere  Xheil 
des  Körpers  gehoben,  der  vordere  gesenkt. 

In  der  Ünbeweglicbkeit  des  Rückens  der  Vögel  erhält  der 
Rnmpfy  in  dessen  nnterm  Theile  der  Schwerpunkt  liegt,  die  nb- 
thige  Festigkeit  snr  Ansföhmng  deirSeiiwungbewegungen  derFtü-^ 

Sei;  sein  zugespitzter  Kopf  macht  den  Vogel  tarn  Burchschnei- 
en  der  Luft  geschickt,  und  in  dem  langen  Halse  besitzt  er 
ein  Mittel,  durch  Verkürzung  und  Verlängerung  den  Schwerpunct 
zu  verändern.  Zur  Vermelirung  der  Oberflaiche  des  Flügels  die- 
nen nicht  bloss  die  Schwungt'ederu,  tiondexn  auch  die  Haut^  in 
sofern  sie  heSm  Ausstrecken  des  Flüsels  im  "Winkel  swischen  dem 
vordem  Rande  des  Oberarms  und  Vorderarms^  dnrch  einen  Mus- 
kel, den  Spanner  der  Flughaut,  als  eine  Falte  ausgehreitet  wird. 
Im  vordem  Rande  dieser  Falte  Hegt  ein  elastisches  Band,  wel- 
ches in  der  Ruhe  den  VorderaiTu  von  der  Handwurzel  aus  gegen 
den  Oberarm  anzieht.  Der  Spanner  der  Jciughaut  gebt  in  eine 
doppelte  Sehne  über,  wovon  die  eine  fibröser  Katar,  mit  dem 
Musculus  radialis  externus  longus  und  der  fascia  antibrachii  sa«- 
sammenhängt,  die  andere  das  elastische  Band  im  vordem  Rande 
der  Flügelfalte  ist,  welches  sich  an  die  HrKidwurrel  und  Hand  be- 
festigt. Lauth  me'm.  Je  la  soc,  d'hist,  not.  de  Strasb.  T.  I.  Die  , 
straussartigen  j^hiere,  Struthio  caiiielnSy  Rhca  americana,  Casua- 
rias  indicas,  Dromaitts  novae  Hollandiae,  nnd  einige  Wässervögel 
wie  die  Aptenodytes  and  AIca  fliegen  bei  der  Kleinheit  ihrer  Flü- 
gel gar  nicht. 

Die  Luft  in  den  Knochen  der  Vogel  hat  offenbar  den  Zweck, 
diese  Knochen  leichter  zu  machen,  als  sie  es  seyn  würden,  wenn 
sie  Mark  enthielten.  Die  Anfullung  der  Lnftsäcke  der  Vögel,  die 
mit  den  Lungen  in  Verbindung  stehen,  kann  übrigens  den  Vogel 
nidht  specifisch  leichter  machen,  als  er  sonst  ist,  da  diese  Lnft' 
£sst  dieselbe  Dichtigkeit  wie  die  atmosphärische  Luft  hat.  Siebe 
oben  \.  2.  Aufl.  p.289.  Bei  vielen  Insecten  scheint  die  Anfüllung 
ihrer  sonst  zusammengefalteten  Flügel  mit  Luft,  innerhalb  der  sich 
darin  verzweigenden  Luflgefässe,  zur  Steifigkeit  und  Straffheit  der 
Flügel  beizutragen. 

Ausser  den  Vögeln  giebt  es  unter  den  übrigen  Classen  der 
VTirbelthiere  auch  einzelne  Thiere,  welche  .fliegen  oder  sich  we- 
nigstens mittelst  Flügelhänte  oder  langer  Flossen  einige  Zeit  In 
dfT  Luft  zu  erhalten  vermögen.  T^nter  den  Säugethiercn  besitzt 
die  Ordnung  der  Fledci miiu sc  tune  vollkommene  Einrichtung  ihrer 
vorderen  Extremitäten  xum  i  iug.  Die  zum  Schlagen  der  Luft  be- 
etimmte  Flüche  wird  hier  durch  eine,  ewiscbeh  den  verlängerten 
vier  Fingern  und  Mittelliandknochen  ausgespannte  Haut  gebildet, 
welche  auch  den  Winkel  zwischen  Oberarm  und  Vorderarm  aus- 
füllt und  -mch  zwischen  den  verlängerten  Armknochen  und  den 
Seiten  rj(vs  Körpers  bis  zu  den  Hintertüssen  und  von  diesen  bis 
zum  Schwänze  sich  hinzieht.  Die  Flughaut  der  Fiedermäuse  ent- 
hült  auch  elastisches  Gewebe.  Unter  den  Amphibien  waren  die 
vorweltlichen  Pterodactjlns  eigentliche  Flieger;  von  ihren  Fingern 
ist  jedoch  nur  der  äusserste  sehr  lange  ein  Flügelfinger,  während 
die  vier  übrigen  kurz  und  mit  Krallen  bewaffnet  sind,  wie  bei^ 
den  Fiedermäoseu  der  Daumen.  * 
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Andere  Thiere  verschiedener  Classen  babeo  Jtwar  eine  Flug- 
haut zwisclieo  den  kurzen,  sämmtlicli  mit  E^'alieo  bjBwaJSaeten 
Fingern,  zwischen  Oberarm  und  Vordeiwniuu^swisQheii  deaAf^ 
und  Beinen,,  .aber  diiese  Haot  ist  luer  nur  FaUwliini»,  wie  beim 
Galeopidieciifl«,-Ton  ähnlicher  Art  ist  die  zwischen  den  vorderen 
und  binteren  Extremitäten  der  fließenden  Eichhörnchen  (Ptero- 
mys),  der  fliegenden  Phfilanger  (Petaurus)  und  die  zwischen  den 
verlängerten  hinteren  Hippen  der  Ampbihiefi  m^t  FaUschirm, 
Djnico,  ausgespannte  Flughaut.  i  . 

.  /  Einige  Fiscbe  (Dactylopterus,  EiOQoetos):  vermögen  sich,  .mit. 
Ulst  ihrer  raliingeiten  Bryutflosien,  ein  Stuck  über  das.¥fitfier 

Bu  erheben.     ..  ,  ,  .         »  '. 

,  KrierhfTi. 

Beim  Kriechen  und  Oehen  leistet  ein  fester  Körper  den  Wi- 
derstan4r  Beide  unterscheiden  aich  nicht  wesentlicii,  aiä  duss 
beim  Oehea  besondere  Extremitäten  die  Last  des  Körpers  aowobl 
•tuteeu  als  projiciren,  ,wiihrend  beim  BLriecben  dicss  nur  von  aliquo- 
ten Theilen  des  wnrmfiirmigen  Körpers  geschieht*  Beim  Gehen  Vier- 
den Winkel  der  Beine  gestreckt  MnA  ^ehogen,  heim  Kriechen  wird 
der  -wurinlürmige  Körper  sclbat  t^ebogen  und  gestreckt.  Beide 
Bewegungen  können  sowohl  im  Wasser  als  in  der  Luit  als  Me- 
dium vor  .  sich  g^^n.  Die  Art  xu  kriechen  kam),  sehr  mannig- 
faltig seyn..  Dem ,  Geben ,  sKsh.  annähernd  ist  dasjdnige  Kriechen, 
wo  nur  zwei  Puncte  des  Körpers  auftreten,  die  übrigen  vom  Bo- 
den erhoben  sind.  Die  Blutegel  z.  B.  befestigen  das  hintere  Ende 
ihres  Körpers  an  den  Boden  dnrch  die  Saugscheibe,  verlängern 
den  Körper,  halten  sich  dann  mit  dem  vordem  Ende  an,  ziehen 
das  Hinterende  nach,  befestigen  dann  ie|steres  wieder  und  strecken 
den  Körper  wieder  TOrwUrts  aus.  .Bei  «nderen  Würmeri^,  s.  B. 
beim  Regenwurm,  fin4et  dieses  Spiel  vielfach  am  Körper  statt, 
und  so  kann  auch  der  Blutegel  kriechen.  Da  giebt  es  viele  Theile, 
die  sich  autstützen,  während  andere  von  der  Stütze  aus  vorgescho- 
ben werden.  Zum  Auistutzen  dienen  entweder  sich  anlehnende 
Kinge  oder  Borsten,  oder  Fnssstummel  mit  Eauhigkeiten  wie  bei 
den  Raupen.  Am  merkwürdigsten  und  rfttbselhaft  ist  das  Krie- 
chen der  Schnecken  auf  der  Flache  ihres  Fusses,  besonders  wenn 
.es  auf  glatten  Körpern,  z.  B.  Glas,  geschieht.  Hier  sieht  man, 
bei  ganz  glcIchrnHssIj^em  Fortrücken  des  Körpers  auf  der  glatten 
Fläche,  nur  ein  äpicl  der  kleinsten  Theile  des  muskulösen  Fusses 
und  eine  weiienrormige  Bewegung  über  die  Fläche  des  Fusses 
hingehen.  Da  keine  anderen  Apparate  sum  Statsen,  wie  es  für 
die  Bewegung  in  einer  Richtung  nothwendig  i^t,  vorhanden  sind, 
so  bewirkt  wahrscheinlich  die  Sohle  durch  Erheben  einzelner 
Theile  oder  Ansaugen,  die  schnell  vorübergehende. Fixation^  die 
bald  wieder  anderen  Theilen  ubertragen  %vird. 

Das  Kriechen  der  Schiaugen  ist  sehr  eigenthüinlich,  indem 
der  Körper  beständig  und  scmieH  in .  einer  borisontalen  Wellen- 
linie fortrückt,  so  dass  jeder  Punct  des  ,^rpers  dieser  Wel- 
lenlinie folgt.  Das  Stützen  und  Stemmen  geschieht  durch  Aui- 
tretcn   mittelst  des  Endtheih   der  Rippen,  wobei  die  sich  auf- 

stemmeodeu  Schuppen  nütwirken^  wäbr^nd  die  hinter  den  Stüts- 
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puncten  liegenden  Theile  gegen  die  gestöUten  nachgezogen  vßd 
andere  Torgeschoben  werden.  .  .  *  . 

Gßheu  und  Laufeik  (Nach  W.  und  E.  Wun.) : 
Beim  Sc^wimaaen  wird  der  Körper  ganz  oder  zum  TheÜ 
▼om  Wasser  getragen  und  seine  Kraft  grösstentheils  nur  für  die 
Profectlon  der  Masse  in  Anspruch  genommen.  Beim  Flug  trägt 
das  Medium  den  Köi'per  nicht,  und  es  wird  so  viel  Kraft  in  An- 
sprach genommen,  diass  das  jtdeäinalige  FfiUen  nach  einer  Pro- 
jection  wieder  au%ehoben  wird.  Beöa  Qaiag  wird  der  Körpei? 
da|«h  temß  Kraft  getragen  und  fortbewegt,  und  dAs .  Eigeathunn 
liehe  dieser  Bewegung  liegt  noch  darin,  dass  der  Körper  abwectk» 
selnd  durch  die  eine  auf  den  Boden  gestützte  Extremität  getragen 
wird,  während  er  durcli  die  andere  projicirt  wird.  Ein  Kahn, 
der  vom  Wasser  durch  Stemmen  eines  Stabs  gegen  den  Boden 
bewegt  wird,  würde  die  eine  H&Ifte  dieser*  Bewegung  repräsen^ 
tiren.  Was  hier  daf  Waiser  i:um  Tragen  der  Last  thut,,  mna« 
bei  der  Bewegung  des  Gaii^  in  der  Iiufl  durch  eine  Eitremität 
geschehen.  Beim  Sprung,  wo  der  Körper  auf  einen  Zeitabschnitt, 
durch  die  ihm  raitgetheilte  Projection,  schwebend  erhalten  wird, 
fällt  dieses  zweite  Moment  der  Bewegung  bis  zum  Ende  des  Sprun- 
ges aus.  Hier  erlittit  sieh  der  HLörper,  wie  beun  Flog,  doipli 
dieselbe  Bewegung,  die  ihn  projicirt;  wSJirend  das  sorStittse  diie» 
nende  Medium  Terschieden,  nändi^  fester  Körper  ist.  Am  Ende 
der  Wirkung  eines  Flügelschlags  wird  der  Körper  des  Vogels 
durcli  eine  neue  Projectionsbewegung  vor  dem  Fallen  gesichert, 
am  Ende  der  Sprungbewegung  hindert  den  Körper  die  eigeqe  Uor 
terstätsniiE  seiner  selbst  vor  dem  Fallen. 

Das  Imtlel,  durch  welches  diese  Bewegungen  ansgefithrt  wer- 
den, ist  die  Streckung  zweier  in  cntgegengesetxter  Richtung  ge^ 
bogener  Gelenke,  namentlich  des  Fussgelenks  und  Kniegelenks. 
Hierdurcli  ^vird  die  Projection  des  Schwerpuuots  ausgeführt,  wah- 
rend die  zweite  Extremität  die  Last  gegen  das  Ende  dieser  Pro- 
jection trägt  Beide  Extremitäten  wechseln  im  Tragen  und  Bewftr 
gen  der  Last  ab.  Da  diese  Bewegungen  jedesmal  von  der  Seite 
ausgehen,  so  erhält  der  Rumpf  von  der  sich  streckenden  Extce« 
mität  nicht  bloss  den  Impuls  nach  vorwärts,  sondern  auch  etwas 
nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Dagegen  fallt  der  Ai*m  jedes- 
mal auf  der  Seite  vor,  wo  die  Extremität  in  der  Streckung  b^ 
griffen  ist. 

Die  XJntecsucbiingen  Ton  Eduabd  Waasa  über  die  Gelenke, 

und  diejenigen  von  £.  Weber  und  W*  Wbbse  über  die  Ecwegungen 
des  Gehens  und  Laufens  haben  uns  noch  mit  vielen  bisher  über- 
sehenen, diese  Ortsbewegungen  betreffenden,  merkwürdigen  physi- 
kalischen Thatsachen  und  ihren  Gesetzen  bekannt  gemacht.  Dui'ch 
die  Entdeckuugea  dieser  Forscher  ist  die  Physik  dieser  Bewe^un- 
^en  erst  sn  einer  rationellen  $chftrfe  gebracht  worden.  Die  wicSjU 
tigstenAnfsoblnsse,  welche  sie  geUe&et,  theile  ich  hier  in  knraem 
Anszuge  ans  ihrem  Werke  mit 

Obenan  und  als  Sclilüssel  zu  vielen  anderen  merkwüi'digen 
Thatsachen  steht  die  Entdeckung  von  E.  Weber,  dass  der  Schen- 
kelkopf durch  die  blosse  Schwere  der  Extieautat  von  def  ihm 


genau  anpassenden  Flache  der  Pfanne  nicht  entiernt,  dass  rr  viel- 
melir  durch  den  blossen  Lutldruck.  dicht  an  der  Pfanne  anliegend 
zurückgehalten  wird  und  in  dieser  Lage  seine  Bewegungen  aasfubrt. 
Werden  die  Moskelii  um  das  H&ftgelenk  sttimntlich  darehschDii- 
teil,  so  fällt  der  Ropf  von  dem  Gewichte  der  Extremität  nicht 
■«8  der  Pfanne.  Sobald  aber  der  Luttdruck  auf  die  Oberlläche 
des  Schenkelkopfes  wirken  kann,  indem  ein  Loch  vom  Becken 
aus  in  die  Pfanne  gebohrt  worden  ist,  fallt  der  Kopf  sogleich 
herab.  'Die  drei  Gehrüder  Weber  haben  auch  den  Einfluss  der 
'  Luftpumpe  auf  das  Gdeak  nntenacjit;  Prof.  Maohvi  nnd  ich 
waren  bei  diesen  Yertochen  zugegen.  Bas  Hüftgelenk  eines  Men- 
schen ward  rein  präparirt,  das  Oberschenkelbein  bis  unter  die 
Trochanteren  abj^eschnitten,  darauf  die  Kapsel  vorsichtig  rundum 
geöffnet;  das  Schenkelstück  mit  einem  Gewicht  von  rwei  Pfirnd 
beschwert  und  das  Hüftgelenk  in  einer  Glocke  auigeiiaiißt.  Als 
die  Lttft  ans  dieser  Glocke  bis  anf  einen  Zoll  Dmdi  entfernt  war, 
senkte  sich  der  Kopf  liemlicb  rasch  sidlken  Linien,  ohne  jedoch* 
das  Lab  tum  cartilaginenm  m  verlassen;  und  als  die  Luft  wieder 
iugelas<;en  -wurde,  stieg  er  schnell  wieder  auf.  Selbst  nls  man 
den  Kopf  mit  Gewalt  aus  der  Pfanne  entfernt  und  ihn  dann  wie- 
der fest  eingedrückt  hatte,  so  dass  die  Luit  zwischen  Pfanne  und. 
Kopf  entwidi,  haftete  er  fest  nnd  konnte  durch  senkrechten  Ziig> 
schwer  ausgesogen  werden.  Das  Gelenk ,  wieder  dem  loftleerea 
Aanm  ausgesetst',  zeigte  dieselben  Erscheinungen;  aber  nun  fiel 
der  Kopf  bei  einem  Zoll  Luftdruck  wirklich  aus.  Dasselbe  Ver- 
halten scheint  bei  alli  n  Nu<;s£;elenken  Statt  zu  finden.  Es  peht 
aus  dieser  wichtigen  Entdeckung  hervor,  dass  die  frei  sclnvebende 
'Extremiföt  ihr  Yerb^ltnisS  anm  Gelenk  bei  allen  Rotationen  durch 
den  blossen  Luftdruck  behilt;  da^ber  eineAnsweicbung  des  Sehen- 
kelkopfes  durch  blosse  ErschlaflPang  der  Muskeln  nicht  ndglich 
ist.  Bpim  Ersteigen  der  höchsten  Gebirj^e,  wo  die  Luft  sehr  ver- 
dünnt ist,  mn<;s  daj^p^on  die  Kraft  der  Muskeln  nöthiger  werden, 
die  Köpfe  der  Gelenke  in  ihren  Pfannen  zu  erhalten ,  und  es 
scheint,  !dass  die  eigene  Art  von  Müdigkeit,  welche  auf  liohen 
Gebireen  Reisende  an  sich  beobachtet  haben,  auf  diese  Rech- 
nong  h<munt;  Also  erst  im  luftverdunnten  Kaum  können  die  Ge- 
lerike schlaff  und  schlotternd  werden. 

Die  Gebrüder  Weber  haben  ferner  nnf  die  Wicbfii^kplt  der 
Pendelschwingungen  der  Extremitäten   b«;ijn  Gt  Ii» n  .miiiierksam 

temacht.  Steht  der  Körper  durch  das  eine  Bein  aut  einer  erho- 
enen  Unterlage,  so  kann  das  andere  Bein,  in  Bewegung  gesetzt, 
wie  ein  Pendel  bin  und  her  schwingen.  Biese  Sichwingungen 
können  auch  statt  finden,  wenn  man  mit  dem  einen  Beine  auf 
ebenem  Boden  steht,  sofern  das  andere  Bein  dann  «o  viel  cebeuj^t 
wird,  dass  es  nicht  aufstösst.  Die  Dauer  dieser  Scliu mounuea 
hängt,  wie  die  Schwingungsdauer  eines  Pendels,  von  der  Lange 
des  Beins  und  davon  ab,  wie  die  Masse  desselben  verthellt  ist. 
Die  Schwingungen  erfolgen  also  bei  Menschen  Diit'kunten  Beinea 
geschwinder,  mit  langen  Beinen  langsamer;  bei  demselben  Men- 
schen ist  aber  die  Zahl  dieser  Soh wiMgiin!:;en  in  einer  Zeit  im- 
mer dieselbe.    Durch  diese  Eigenschail  der  Beine  und  dadui'ch. 
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dass  der  Schritt  des  vorher  gestreckten  hintern  Fusses  mit  einer 
Pendelschwingung  anhebt,  ist  die  grösste  Üegeimässigkeit  der 
Schritte  möglich,  selbst  wenn  onsere  Aii^erksainkeft  nicht  ge- 
rade auf  das  Gehen  gerichtet  ist.  Beim  Gehen  ist  das  in  der 
Pendelschwingong  begriffene  Bein  etwas  geheogt,  nm  nicht  aH- 
mnstossen. 

Im  Allgemeinen  ist  nun  der  Mechanismus  des  Gehens  fol- 
gender. Beide  lieiue  wechseln  in  der  Function,  den  Rumpf  zu 
.tragen»  ab,  und  der  Moment,  wo  die  Eztraoütttt  trägt,  geht  also- 
bald  in  denjenigen  über,  wo  sie  durch  Erhebung  der  Ferse  den 
Hompf  sugleich  projicirt.  Im  Moment,  wo  die  Frojectionsbewe* 
c;une;  von  dem  hintern  Fuss  A  vollfuhrt  ist,  ist  der  Körper  auf 
dem  jüeine  B  gestützt,  aber  diese  stützende  Extremität  rückt 
während  der  Projectionsbewegung  des  Körpers  in.  eine  schiefe 
Bichtang,  um,  Während  das  Bein  A  die  Pendelschwingung  nach 
.vorwärts  sum  neuen  Schritte  macht,  sich  durch  Abwickeln  der 
Fnsssohle  vom  Boden  zu  verlängern  und  dem  Kör|ier>  einen  neuen 
Impuls  zu  geben.  Die  in  der  Schwingung  nach  vorwärts  belindU- 
che  Extremität  //  wird  nun  die  stützende,  u.  s.  f.  Die  Gebrüder 
Weber  vergleichen  die  Abwickelung  der  Fusssohle  vom  Boden  mit 
einem  auf  dem  Boden  fortrollenden  Rade.  Durch  diese  Abwicke- 
lung der  Sohle  wird  der  Schritt  am  die  ganse  Linge  des  Fasses 
.verlängert.  Man  kann  bei  jedem  Schritte  zwei  Zeiträume  unter- 
scheiden, einen,  wo  der  Körper  mit  dem  Enden  nur  durch  ein 
Bein,  und  einen  kürzern,  wo  er  durch  beide  Beine  in  Verbindung 
steht.  Nur  heirn  schnellsten  Gehen,  wo  das  Gehen  an  das  Lau-| 
fen  grenzt,  hudet  ein  solpber  Wechsel  stall,  dass  das  eine  Bein 
tn  tragen  anfängt ,  wenn  das  andere  cu  tragen  attThört  Beim 

fewöhttlichen  Gehen  giebt  es  awischen  beiden  ZusMnden  einen 
febergangszustand,  und  dieser  dauert  von  da  an,  wo  das  vordere 
Bein  aufgesetzt  wird,  bis  da,  wo  das  hintere  Bein  den  Boden 
verlassen  hat.  Nach  Weber  ist  dieser  Zeitraum  heim  langsamen 
Gehen  ungci  ahr  iialb  so  gross  als  der,  wo  man  auf  einem  Beine 
steht  Je  geschwinder  bmui  geht,  um  so  kleiner  wird  er. 

Der  Bumpf  bleibt  beim  Gehen  vorwärts  geneigt,  und  diess 
ist  nothwendig  xnm  leichteil  Geben,  denn  es  ist  unmöglich,  einen 
senkrechten,  auf  den  Fingern  baiancirten  Stab  vorwärts  zu  be- 
wegen, ohne  dass  er  falle.  Wollte  man  bei  senkrechter  Haltung 
des  Körpers  gehen,  so  müsste  eine  Muskelkratl  in  jedem  Augen- 
blicke das  Gleichgewicht,  das  durch  den  Widerstand  der  Lnft 

Sestort  wird,  wieder  herstdlcn. '  Bcjm-  geschwinden  Gehen  kömmt 
^olgmdes  zusammen:  eine  grossere  Neigung  des  Rumpfes,  ein  klei- 
ner oder  gar  kein  Zeitraum,  wo  man  auf  beiden  Beinen  steht, 
Grösse  und  Geschwindigkeit  der  Schritte.  Die  Grundbedingungen 
zu  allen  diesen  Wirkungen  liegen,  wie  W.  und  E.  Webee  zeigen, 
in  der  geringern^ilöiie,  in  welcher  man  die  beiden  Schenkelköpfe 
über  dem  Boden  hin  trägt.  DieSduritte  sind,  wenn  jene  naedniR 
getragen  werden,  grosser,  weil  das  Bein,  welches  anftreten  soll, 
beim  Gehen  nur  wenig  sieb  von  der  verticalen  Lage  entfernen 
kann,  w^enn  sein  obere?  Ende  liocb  liegt.  Die  Schritte  sind  also 
bei  einer  niedrigen  Lage  der  Scbenkeiköpie  grösser.   Aber  auch 
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der  Schritt  liat  unter  {diesen  Umständen  kürzere  Dauer;  denn  \e 
tiefer  die  Schenkelköpie  heim  Gehen  liegen,  desto  geneigter  wird 
die  Lage  des  stemmenden  Beines  und  desto  grösser,  geschwinder 
diu  Bewegung,  welche  es  dem  Kampfe  mittheHt  Was  ferner  die 
zijil  der  Sonritte  Betrifft,  die  man  beim  Geben  in  gegebener 
Zeit  macht,  so  hängt  sie  tlieils  von  der  Länge  des  pondelartig 
nach  vorn  schwingenden  ßeines,  theils  von  der  frühern  oder  spä- 
tem üntcrhreclinnf^  dieser  Schwingung  dnrch  das  Aufsetzen  des 
schwingenden  lieines  ab.  Je  länger«das  Bein  ist,  um  so  langsa- 
mer erfolgen  seine  Schwingungen ,  abgesehen  von  einer  durch 
Mutkelanstrengung  besohleanigten  Bewegung  des  nach  vom  scbwin> 
'|^dei|  Beines.    Abgesehen  \or\  dieser  mögKcben  Beschleiini|^iie 

Siebt  es  daher  bei  jedem  Menschen  eine  gewisse  grösste  Zahl 
er  Schritte,  die  beim  bequemen  Gang  nicht  überschritten  wer- 
den kann.  Sie  tritt  dann  ein,  wenn  das  schwingende  Bein  nach 
Zarückiegung  der  Ualftc  seiner  Schwingung  schon  aufgesetzt  wird. 
Aber:  die  Aufeinanderfolge  der  Schritte  kann  veHftRgMmt  werden, 
-wenn  man  dem  schwingenden  Beine  Zeit  lässt,  vor  dem  AuC- 
treten  einen  grossem  Tbeil  seines  ScbwingnngsbogenS|  als  die 
Hälfte  znrückzulegen. 

Es  liegt  in  der  Natur  des  Ganges,  dnss  fler  Körper  Je  nach 
den  Zeitmomenten  der  Impulse  sich  etwas  heben  und  dann  wie- 
der senken  müsse.  Diese  verticalen  Schwankungen  sind  indess, 
weil  die  Beine  sich  verlängern  und  verkürzen  können^  sehr  klein 
nad  betragen  nach  Weber  nur  etwa  32  Millimeter« 

Die  Schwingungen  der  Arme  gesrhelinn  immer  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  von  den  Sclnvingungen  der  Beine.  Das  stem- 
mende Bein  ertlieiit  dem  Kumptc  eineu  Impuls,  dessen  Fol^e  das  Vor- 
fallen dea  entgegengesetzten  Beines  und  beider  Arme  seyn  könnte. 
Indess  fällt  mit  dem  entgcgengesCtsten  Bein  immer  nur  der  mit  dem 
stemmenden  Bein  gleiefanamige  Arm  vor,  während  der  andere  Arm  in 
der  Rückwärtsschwingung  ist.  Diese  Vt  i  tiirütm!:  f^<"i'  Sclnvinannf^en, 
die  wir  uns  so  angewöhnen,  dass  sie  ungerulen  eintritt,  trägt  zur  Er- 
haltung einer  guten  Haltung  und  des  Gleichgewichts  nicht  wenig  hei« 
So  HlUt  nAmlich'auf  jeder  Seite  gleichseitig  ein  Glied,  einerseits  ein 
Bein,  anderseits  ein  Arm  vor,  und  es  werde»  dadurch  dieFebler  cor- 
rigirt,  welche  in  der  Bewegung  des  Rumpfes  durch  die  YonriHrti- 
tohwinj^ung  des  Beines  entstehen  können. 

Beim  Laufen  ist  das  characteristisch,  dns?  immer  nur  ein  Bf  in 
den  Boden  berührt,  statt  dass  es  beim  Gehen  einen  Zeitpunct 
siebt,  wo  beide  Beine  auf  dem  Boden  stehen.  Bei  schnellerm 
Lanlen  tritt  sogar  ein  Zeitpunct  ein,  wo  der  Körper  weder  von 
dem  einen,  noch  von  dem  andern  Bein  gestützt  wird  und  eine 
kurze  Zeit  vemioge  einer  ihm  ertheilten  Wurfbeweguog  in  der 
Lnft  schwebt. 

Das  Gehen  der  Vierfüsser  findet  im  Allgemeinen  nach  den- 
selben Principien  statt,  wie  das  Gehen  der  Zweifüsser;  nur  ^tebt 
es  hier  eine  grössere  Zahl  von  Modificationen  in  Hinsicht,  der 
Art,  wie  die  Thiere  auftreten,  und  in  Hinsicht  der  Folge  oder 
Gleichzeitigkeit  der  Actionen  der  Glieder.  Manche  Thiere,  wie 
die  Affen  und  Plantigraden  (Ursos,  Proi^on,  Ifasua  u.a.),  treten 
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mit  der  Sölile  anf.  IBei  den  Beutelthieren  erhebt  sielt  Jiu  Fuss- 
'ifniTfel  schon;  'die  iDigitigradeti  näter  den  Gardtvoren  npd''  die 
Nager  gehen  gans  auf  den  Zehen  allein;  nuter  den  -Digttigra-* 
den  das  Katzengcschlecht  auf  den  zwei  hinteren  Phalangen,  w&lU 
rend  die  Krallenglieder  durch  elastische  Bänder  heim  Golien  ra- 
rückgeiogen  sind.  Die  Schweine,  Einhufer,  Wiederkäuer  tre- 
ten nur  mehr  auf  dem  letzten  Zehengliede  auf;  bei  den  Wieder- 
VAnern  'smd  es  die  Jcrtiiten  Glieder  dreier  Zehen,  Wfthreiid  die 
Budimcnte  zweier  anderen  den  Boden  nicht  erreichen,  und  hei 
den  Pferden  ist  nur  eine  einzige,  mit  dem  &nMersten  Gliede  auf- 
tretende Zehe  übrig  gchlieljon. 

Aber  auch  die  Zusamuienwirkung  der  vier  Extremitäten  ist 
beim  Gange  äusserst  verschieden.  Der  Hauptantrieb  der  Bewe> 
gung  geschieht  hier  durch  die  Hinterfösse  und  durch  die  Ent- 
,  -wiciilung  ihrer  Gelenke.  Die  Vorderiosse  dienen  haiiptsleh-. 
lieh  zur  Stütze,  seltner  bei  unvortheilhaft  zum  Gehen  organisirter 
Structur  der  HintcrfTisse,  um  ihnen,  wenn  sie  ausgestredtt  sind, 
den  Körper  nach/n^iehen,  wie  bei  den  Faulthieren. 

/.  Schritt^  Er  besteht  aas  vier  verschiedenen  Actionen,  tmd 
die  tier  FcisBe  treten  nach  einander  in  bestimmter  Ordnung  vor, 
^  2.  Zuerst  X.  B.  Op  dann  d,  dknn  3,  dann  e.  Also  die  diagonalen 

FÖsse  treten  nach  einander  vor,  sie  bilden  im  nächsten  Augenblick 
die  Stütsen,  wenn  nimlich  durch  die  Entwicklung  der  Gelenke  des 

andern  aufstehenden  Hintcrfusses,  desjenigen  der  zuhinterst  steht, 
der  Körper  den  Impuls  ei  liält.  Während  dieser  Projcction  nach 
vorn,  auf  die  Stütze  der  diagonalen  vorgesetzten  Fiisse  wird  der 
mit  dem  stemmenden  Ilinterfuss  diagonale  Vorderfuss  vorgesetzt, 
und  der  in  der  Stemmuug  gewesene  Uinterfoss  rückt  ihm  su^leich 
nach.  Nun  .übernehmen  die  diagonalen  stutaenden  Extremitäten 
die  Rolle  der  anderen.  Der  vorher  stütsende  HinterAiss  ist  nun 
der  hinterste  und  uird  jetzt  der  stemmende.  Dicss  ist  die  ge- 
Mc»hn liebste  Gangart  sawohi  Lei  den  Saugethieren  als  hei  den 
Amplii})ien. 

IL  Pass.    Beim  Passgan^  wird  der  Körper  abwechselnd  auf 
die  beiden  Füsse  derselben  Seite  geschoben  nnd  wankt  daher  von 
einer  zur  andern  Seite.    Man  siebt  diese  Gangart  zuweilen  hei  ' 
jungen  und  schwachen  Pferden,  auch  bei  der  Giraffe. 

///.  Trab,    Er  hat  nur  zwei  Momente,  indem  jedesmal  zwei 
Extremitäten,  nämlich  die  dint^onalen,  zniileich  auitreten.   Die  ge- 
wöhnliche schnellere  Gangai  t  unlei-  den  Saugethieren,  zuweilenv 
auch  bei  Amphibien,  x*  B.  Salamandern. 

IV.  Gaiopp.  Drei  Momente.  Auf  den  Hinterbeinen  erhebt 
sich  der  ganze  E.Örper  und  wird  durcli  Stemmung  derselben  vor- 
wärts geworfen.  Die  VordfrCüsse  treten  in  zwei  Momenten,  näm- 
lich nach  pinander.,  von  dej'  Hechten  zur  Linken  (Galopp  zur 
Kechten),  oder  von  der  Linken  zur  Hechten  (Galopp  zur  Lmkenj 
auf,  darauf  springt  das  flintertheil  dnrdh  Entwickelnng  der  Ge^ 
lenke  yom  Boden  auf  und  beide  Hinterfüsse  werden  vorgesetzt 
u.  s.  w.  Je  höher  die  Hinterfusse  sind,  um  so  mehr  moss  das 
Thier  hei  dem  LStemmen  der  Hinterfusse,  wodurch  die  Bcwegnnc; 
des  Rumpfes  nach  vorn  geschieht,  den  vordem  Theii  des  K,ör- 
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pert  beben  9  damit  dieier  niobl  äber&lle.  Dieses  Bitaimen  bd>en 
s.-'  B.  die  Hasen  und  Mause  n.  a.  ndtiiig. .  Diese  Thiere  würden 
wie  die  anderen  Yierfiisser  unbequem  geben.  Ihr  Gang  ist  dem 
Tempo  des  vSprunges  ähnlich.  Die  Nager,  auf  der  Ebene  gehend 
schreiten  mit  den  Vorderfussen  und  setzen  die  Hinterfiisse  im 
nächsten  Tempo  nach.  KineArt  der  Bewegung,  die  auch  bei  den 
Firöschen  Torkopunt 

V,  Gahpp  force.  Zwei  Momente.  Unterscheidet  sieb  von 
dem  vorbergebenden  dadurch ,  dass  aucb  die  VoiderCuse  gleisli- 
seitig  aufgesetzt  werden. 

CuviER  macht  bereits  darauf  aufmerksam,  dass  die  Gelenke 
der  Säugetbiere  bei  ihren  Ganebewegungen  sich  in  Ebenen  beu- 

Seu  und  strecken»  welche  der  Wiibebäule  &8t  parallel  sind.  Bei 
en  eierle^endea  Vierfössem,  wie  Eidechsen  und  anderen ,  sind 
dagegen  die  Kniegelenke  und  Ellenbogengelenke  mehr,  oft  sebr 
auswärts  gerichtet,  was  wieder  Einiluss  auf  die  Stellung  der  Füsse 
bat.  Daher  denn  die  Spur  dieser  Thiere  schon  aus  der  Stellung 
4er  Füsse  von  der  eines  Säugethiers  zu  unterscheiden  ist. 
S^mg.  (TBEViEAirus  ZeMrift  /.  PhysioL  IV,  1.  87.) 
Der  Sprung  ist  eine  Ortsbewegung  des  thierischen  Körpers,  die 
durch  längere  gänzliche  Erbdbung  vom  Boden  sieb  ansaeichnet.  Sie 
geschielit,  bei  vollem  Sprunge,  durch  Enlwickelang  oder  Strecken 
dreier  Gelenke,  die  hinter  einander  in  entgef^engesetzten  Richtungen 
vor  dem  Sprunge  gebogen  sind,  des  Hüftgelenks,  des  Kniegelenks  und 
Fussgelenks.  Vor  dem  Sprunge  steht  entweder  die  ganEC  Sohle 
auf,  oder  nur  die  Zehen;'  im  ersten  Fall  wird  bei  der  Streckung 
des  Fussgelenks  die  ganae  Sohle  abgewidielt,  im  zweiten  Fall  das 
in  der  Vorbereitung  zum  Sprung  schon  gestreckte  Fussgelenk  noch 
stärker  gestreckt.  Der  Körper  ist  immer  gegen  den  Oberschen- 
kel vorher  geneigt.  Eine  gleichzeitige  Entwickelung  dieser  drei 
Gelenke  ist  nöthig  zu  einer  so  kräftigen  Bewegung,  die  den  Kör- 
per vom  Boden  Mdieutend  zn  erbeben  vermag.  Wftre  kein  Wi- 
derstand vorbanden,  so  würde  die  Streckung  eine  Vcrlängernng 
des  Körpers  an  beiden  entgegengesetzten  Enden  hervorbringen. 
Das  Hinderniss  des  Bodens  ist  die  Ursache,  dass,  indem  der 
Impuls  dem  Schwerpuncte  des  Körpers  mitgetheilt  wirdf,  dieser 
eine  Wurfbewegung  in  der  mittlem  Kicbtung  der  sich  entwik- 
keinden  Gelenke  beschreibt.  Die  Richtung  des  Sprunges  hängt 
,  nicht  allein  von  der  Neigung  eines  der  Glieder  der  Eitremit&ten 
ab,  und  es  ist  z.  B.  nicht  nöthig,  um  senkrecht  m  springen,  dass 
der  Unterschenkel  eine  fast  senkrechte  Richtung  gegen  den  Fuss- 
boden  erhalte,  wie  Trevibakus  a.  a.  O.  behauptet.  Die  Neigung 
des  Unterschenkels  gegen  den  Boden  kann  eine  ganz  beliebige 
seyn,  und  doch  Uksst  sich  dabei  sowohl  nach  vom  als  nach  rück- 
wärts und  anfvrärts  springen.  Die  Hül&mittel,  welche  wesentlich 
beim  Sprung  nach  hinten  dienen,  werden  deutlicher,  wenn  man 
diesen  Sprung  mit  den  allereinfachsten  Hülfsmitteln  zu  machen 
sucht.  Man  kann  nämlich  ohne  allen  Antheil  des  Fussgelenks 
nach  hinten  springen  oder  hüpfen^  wenn  man  sich  auf  die  Kan» 
ten  der  Absätze  der  Schnhe  stdlt  und  eine  kiilfti^e  Streckung 
des  vorher  gebogenen  Kniegelciiks  voUsielity  ohne  eme'Bewegung 
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im  Hüftgelenk  wahrztinelimen.  In  diesem  Fall  erhält  der  Körper 
eine  schiefe  Bewegung  in  der  Richtung  einer  zwischen  der  Fers« 
und  dem  Hüftgelenk  gexogf>i«en  TJiiie,  und  d«  diete  Linie  Innler 
den  von|  Schwerpvittct  nuf  die  aufstehenden  Hucken  fallendeDP^ 
pendikei  fällt,  so  ei  liiilt  der  Körper  im  Hüftgelenk  einen  Impulft 
Bnch  aufwart«,  nod  rückwärts. 

So  kann  man  auch  bei  aufstehender  ganzer  Sohle,  ohne  da«s 
sich  das  Fuss^elenk  streckt,  nach  hinten  durch  Streckunii  des  Knie- 
gelenks sprini^en.  Der  Fall,  wo  man  auf  den  Zehen  stehend  nacli 
hinten  springt,  ist  ganx  derselbe,-  der  StAtepunet  U/t  nur  ein 
defer;  der  Impuls  erfolgt  aaeh  durefa  das  Kniegelenk.  Jkiker 
kann  ruid,  sebiild  das  Hüflgelenk  bis  in  den  Perpendikel  des 
Schwerpunctes  oder  des  StützungspuBctes  gebracht  wird,  niebt 
mehr  nach  hinten  springen. 

Man  kann  auch  auf  den  Hacken  stehend  nach  vorwärts  sprin- 
gen, so  dass  die  Entwicketung  des  Fussgelenks  keinen  Antheil 
am  Sprung  bat.  Beobacbtet  man  sich  dahei,  so* sieht  man,  däs^ 
das  Knie  auch  seine  gebengte  Stellung  beim  Sprung  fast  uilvei*-^ 
ändert  behauptet,  dass  aber  der  Winkel  Ewischen  Rumpf  und 
Oberschenkel  jedesmal  sehr  stark  gestreckt  wird  und  dass  der 
ganze  Rumpf  an  diesem  Sprung  oder  Hüpfen  Antheil  hat.  Die 
beiden  Schenkel  des  sich  streckenden  Rogens  sind  hier,  der  eine 
die  ganze  steifgehaltene  Extremität  YOn  der  Hacke  bis  zum  Sehen-, 
kelkopf,  d^  andere  Schenkel  der  ganze  Rumpf;  beide  Schenkel 
dieses  Winkels  streben  sich  in  eine  Direction  Ett  strecken ,  die 
vor  den  Perpendikel  des  Stützpunctes  fällt» 

Man  kann  ferner  mit  steifgehaltenem,  gebeugtem  Kniegelenk 
durch  blosse  Entwickelung  des  Fussgelenks  vorwärts  springen  oder 
hüpfen,  wenn  die  Linie,  welche  die  beiden  Schenkel  dieses  Ge- 
lenks zu  erzielen  streben,  sich  nach  vorwärts  über  den  Perpendi- 
U  des  Stütspunctes  neigt.  •  ^ 

Endlich  kann  man  mit  Gebreac|h.  aller  Gelenke  vorwärts 
und  rückwärts  springen,  sobald  die  mittlere  Directi4m>  welche 
die  verschiedenen  Gelenke  dem  Korper  ertheilen,  vorwärts  oder 
rückwärts  ist,  oder  die  Hichtung  ihi^r  £n(wtckelujig  über  den 
Stützpunct  hinaus  fällt. 

Das  senkrechte  Springen  kann  bei  jeder  Neigung  dei*  veri 
schiedenen  Gelenke  criblgen,  mag  aus  der  Lage  des  einen  oder 
andeni  die  IMfeeliQn  nach  vorwftrte  oder  rudiwartt  folgen,  -ire«i 
die  verschiedenen  Impulse  sich  nur  oompenaireii^  so  dass  did 

nuttlere  Direttion  nach  aufwärts  hervorgeht«  • 

Bei  den  Vierfüssern  kömmt  der  Sprung  in  doppelter  Weise 
vor:  als  Sprung  bei  Untei'slützung  des  Körpers  durch  die  Vor- 
derbeine .  und  ohne  diess.  Im  ersten  Fall  wird  der  Körper  auf 
den  HinlerbeioeB  aufgebäumt,  dmrch  Stemmnng  deraetben  vor- 
irärts  geworfen  9  die  Vorderfusse  sodann  anfgesettt  und  die.  Hin«^ 
lerfusse  nachgezogen.  . 

Springer,  ohne  Gebrauch  der  VorderfüssCj  sind  mehrere  Sno^ 
gethiere  mit  sehr  langen  Hinterbeinen  und  sehr  kleinen  Vorder»* ' 
Leinen,  zum  Thcil  aus  der  Ordnung  der  X*iager,  wie  die  Spring- 
st ü  11  «r't  Pkjwologie.  3r  Bd.  0 


■Bttase,  Dlpas^  Pcdetcs,  zum  Tlieil  aus  der  Ordnung  der  Inscctei»- 

fresser,  w>e  Maoro<;oelide';,  zum  Tlicil  aus  der  Ordnung  Jrr  Bcm- 
teitbieir,  -^viu  I];iliji.itui us.  J-'erner  gehören  liieher  viele  Impfende 
Vc^ely  uamentiicli  Passeiiiieu;  unter  den  Amphibien  die  Froscbe. 

Der  Medianismus  des  Klettcrns  ist  hinlänglich  bekannt.  Die 
Kletterer  fixiren  sieb  zum  Theil  durch  ihre  Nagel,  wie  die  Kat- 
»en,  Eichbörnchen,  Didelphen,  Phalangisten,  und  die  Klettervögel 
mit  einer  oder  zwei  nacl»  hinten  c;erichlef Zehen  ,  einige,  wie 
die  Didelphen  und  Phalan^^isten^  durch  einen  Greii^cbwanz  uoJ 
sogar  einen  abgesonderten  ,  entgegeostellbiireii  Binterdaoiiien;  Aa» 
deve  Tbiere  werden  durcb  die  Länge  und  Frelbeit  der  -ZeBeD^ 
wie  die  AiTen,  deren  Vorder-  und  Hiilterdaumen  zi^leicli  entge> 
gen^tcllbar  ist  oder  zugleich  durch  ihren  Orcifsclnranz ,  wie  die 
Heulail)en  Mycetes  und  die  Cchus  zum  Umfsisscn  der  Körper  ge- 
scbickU  Die  daunienlosen  Alfen,  Ateies,  siotL  beim  Kiettern  durch 
die  Lftnge  Uurer  Finder  undZeben  und  durcb  ihren  Greifscbwanz 
nicbt  weniger  geschickt.  Üster  den.Zabnlosen  sind  einige  Amei- 
sen&esser  und  die  Faultbiere  Kletterer  durcb  die  Fähigkeit  ihre 
lariL^en  Krallenp,liedcr  einzuschlagen,  die  Kletterer  utitor  den  Amei- 
sentresseni  »nrh  <lurch  ihren  ilollschwauz.  Sowohl  die  Ameisen- 
fresser als  die  Taulthiere  gehen  wegen  der  Länge  der  Krallen 
soblecbt; '  ancb  treten  stcf  vonugsweise  mit  der  ^OMem  S.eiitt  des 
Fasses  auf.  Die  Faulthtere  sind  wegen  der  uuverbftUnissntös» 
sigen  {^nge  der  Arme  und  Vorderarme  zum  Geben  auf  den  FüSi, 
sen  so  ungeschickt,  (Uss  sie  sich  beim  Gehen  auf  ihre  Ellenbogen 
stützen.  Gleicliwol)!  ist  es  fehleihaft  diesen  Thieren  eine  stief- 
mütterliche Ausstattung  von  Seiten  der  iVatur  zuzuschreiben ,  da 
ibre  Glieder  sum  ff  eben  und  zur  Bewegung  auf  Bäumen  durchaus 

Sescbickt  gebildet  sind.  Unter  den  Amphibien  sind  diesen  Tbieren 
ie  Ghamäleone  aü  vergreicben^  deren  Finger  gar,  wie.  bei  den 
Klettervögeln,  in  eine  vordere  und  hintere  Ahtheilung  com  Grei- 
fen zerfallen.    Sie  haben  einen  Wickelschwanz. 

Welchen  mannigfaltigen. Veränderungen  die  Extremitäten  der 
'yiTirbeitbiere  für  den  verschiedenen  Zweck  des  Fliegetis,  Schwim- 
ineiiSy  Greifens,  Kletterbs,  Gebens,  Grabens  anterworfen  sind,  bat 
die  vergleichende  Anatomie  ausfuhrlicher  zu  entwickeln.  Welche 
Verschiedenheit  zwischen  der  Hand  des  Rocliens  und  des  Einhu- 
fers! Dort  überwiet^cnde  Zahl  der  zur  Flosse  verbundenen  Fin- 
ger und  überwiegende  Z«hl  der  Phalangen,  ohne  Oberarm  und 
Vorderarm,  während  bei  den  iiscbartigen  Säugethieren  vermebi  Le 
Zabl  der  Phalangen  wiedererscbeint^  aber  Augwicb  ein  Terknrster^ 
Oberarm  und  Vorderarm  vorhanden  sind ;  Lei  den  Einhufern  an  dem 
andern  Extrem  Reduetion  der  Hand  und  de^;  Fusses  auf  einen  ein- 
zigen Finc;pr.  TJeher  die  physiologische  Bedeutung  der  Hand 
in  den  verschiedenen  Thierordoungen,  siebe  Gh.  üell  ihe  tumd. 
LontL  1834.  * 

£iQ  Blick  auf  die  Gtiedertbiere  in  Qinsieht  aof  ihre  Bewe* 
gangeoi  insbesondere  ihre  Gangbewegungen,  nimmt  zuletzt  das 
Interesse  des  Naturforschers  in  Anspruch.  Bedienen  sieb  viele 
ihrer  >  Gangfasse  ( Hydropfaihis  u.  a.)  oder  gewiraperter  Ander« 
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3.  Ortslicwegungen.    Insecten,  131 


(nsi«''(DytuciMy  Ifotoiiecta  «.  li.)  «is  Rttto,  lo  erlMben  «di  M» 
Hytlroinebreii  auf  die  Oberfläclie  des  Wassers  und  bieten  uns 
<las  merkwürdign  Schauspiel  dar,  dass  ein  leichter  Thierkörpfir 
«uf  der  Oberfläche  des  Walsers  forthüpfl,  während  seine  Füsse 
auf  das  Wasser  uuüreten.  Der  Gang  der  Tnsecten  auf  dem 
Lande  erscheint  so  behende  und  legeb-echt,  al^  man  es  auf  den 
ersten  dltck  bei'  dier  vertaielirten  Zahl  de»'  Extremitäten  *nfcliA  «r- 
warten  sollte.  Jede  Aetion,  an  der  viele  Glieder  theilnehmen, 
Avird  durch  eine  bestiinmle  Ordnung  derselben  gefördert;  so  se» 
hen  wir  auch  den  Gang  der  Insecten  trotz  der  sechs  pAtrcmitn- 
tea  ganz  einfach.  Beobnchtete  ich  den  Gang  lan-^inu  gehender 
Insecten,  so  sah  ich  deutiich,  dass  jedesmal  drei  Extremitäten 
gidebseitig  vor-  and  aatlreten ,  sie  werden  vorgesetst  und-.  sMIt- 
xeny  w&hrend  die- drei  anderen  dttrchi  Stemraung  den  Körper  des 
Insects  fortschieben.  Zugleich  treten  nämlich  der  hinterste  und 
vorderste  Füss  der  einen  Sfitc  und  der  Mittetfuss  der  andern 
Seite  auf  ,  im  nächsten  Moment  werden  die  äussersten  Fasse  die- 
ser Seite  und  der  Mittelfuss  jener  Seite  aufgesetzt;  so  dass.  bei 
swei  Scbritten  alle  Füsse  des  Insects  in  Tfaätigkeit  i^ewesei»  «md. 
Beim  Gehen  der  Spinne,  mit  acht  Füssen,  scheinen  jedesma!  vier  ^ 
^Extremitäten  aufzutreten,  während  die  vier  anderen  sich  erheben; 
die  Beohnchtnnt^  ist  hier  viel  schwieriger  als  bei  den  Insecten, 
doch  scheint  es,  dass  zwischen  zwei  aufgesetzten  stützenden  Füssen 
immer  ein  abtretender  und  sofort  steh  erhebender  liegt.  Ja  selhi^ 
1»^  dtti  Asseln  teSt;  iA  Pässen  scheint  eine  ganz  regelmfttsige  Ord- 
'  mrng  in  der  gleiebteitigen  Actaon  einer  gewissen  Anzahl  Glieder 
atattsnfindeby  nährend  die  schnell  ablaufende  Action  der  Glieder 
den  Gesämmtausdruck  einer  wellenförmigen  Bewegung  darbietet. 

Manche  leichten  Tliiere,  namentlich  Insecten,  sind  mit  Or- 
ganen an  den  Füssen  bewalfnet,  die  ihnen  zum  Festhalten  an 
selbst  glatten,  senkrechten  Frechen  oder  gar  Eum.  Haften  an  der 
Bet^e  dienen.  Howe  T^aiuaet,  18'14.  iect,  _mt  eon^.  mat, 

4.  7.  81.  -HIehcr  gehnören  die  Organe  an  den  Sohlen  der  Flitfi-. 
gen,  welche  vielleicht  in  der  Mitte  eingezogen  werden  können 
und  als  Saugwerkzeui^e  dienen,  und  mehrere  ähnlichr-  Apparate 
Lei  anderen  Insecten,  die  entweder  eine  innige  Berührung  und 
Adhäsion  oder  ein  wirkliches  Ansaugen  vermitteln.  Dnler  den 
Amphibteii  beobachten  wir  ein  ähnliches  Beispiet  an  den  Gedio, 
deren  Finger  undZeh.en  an  d^er  Unterseite  mit  regelmässigen  Quer- 
faltcn  (wie  das  Ansaugungsorgan  am  Kopfe  der  Echeneis)  besetzt 
sind,  durch  deren  A iifriciitung  walirscheinHch  ein  hohler  Raum 
lind  das  Anheften  bewirkt  wird.  Diese  Thiere  sollen  an  senk- 
rechten Flächen  und  selbst  an  der  Decke  hinlaufen  können.  Hier 
ht  auch  der  Ort  des  Mechanisrnns  ca  erwihnen,  dorch  welchen 
manche  Thiere  in  einer  Stelluug,  die  viele  Muskelanstrengung  tu 
erfordern  scheint,  sich  mit  Leichtigkeit  eriialten  können.  Das 
Ste?)en  der  Thiere  und  des  Menschen  geschip}it  durch  eine  fort- 
dduci  nde  Anstreii- iiniz;  der  Streckinuskeln ;  indess  ist  das  Stehen 
bei  einigen  Thiereu  durch  mechanische  Vorrichtung  sehr  eriwch— 
tert  und  kann '  dann  Tag  nnd  Nacht  ohne  Ermüdung  geschehen. 
Hie  Störche  und  mehrere  andere  Vögel  stehen  oft  nnausgesetst 
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mreMeiiL-.Brifiey  scliUilea'  SOgiu-  in  dieter.  Stdlnng.  Cvric».  er- 
wähnt bereits  die  eigenthümlicbe  Bildung  des  Fussgelenks  beim 

Storcli,  wodurch  tlless  erzielt  wird.  In  der  Mitte  der  vordem 
Ftüclie  des  untern  Endes  des  Unterschenkels  befindet  sich  näm- 
Heb  eine  Grube,  welche  einen  Vorsprung  der  Fus&wurzel  aof- 
nebmen  kann.  Erst  indem  dieser  Vorsprung,  der  bei  der  StardL- 
kung  unter  der  Grabe  xwisebeo  dea  Verlängerungen  der  Rolle 
des  Unterschenkels  liegt,  in  jene  Vertiefmng  ausweicht,  tritt  das 
Fussgelenk  in  Beugung.  Dieser  Beugung  wirken  Bänder  cleich  Fe- 
dern enti;et;en.  Macaht:»!- Y  in  Transact iuns  oj  t he  Royal Irish  Acaderny. 
XIII,  20.  jJieser  Mechanismus,  welcher  das  Stehen  der  iangfussigen 
Vögel  erleichtert,  ist  indess  von  der  Natur  nicht  überall  angewandt 
Warden,  wo  wir  doch,  die  Thiere  cum  binsen  Steben  auf  einem 
Beine  fähig  sehen.  So  z.H.  schlafen  die  Enten  auf  einem  Betoe 
stehend  and  haben  jenen  Mechanismus  nicht.  Diess  uberzeugt  uns, 
(Ins?  im  Schlafe  selbst  eine  mit  Erhaltung  des  Gleicbgewicbtes 
stattfindende  Action  der  Streckmu*:keln  von  der  Provinz  derCen- 
tralorgane,  von  welcher  alle  Orlsbewc^ungen  ausgehen,  beherrscht 
werden  kann. 

Das  Festhalten  der  Füsse  beim  Sitzen  ftuf  denselben ,  wird 
denjenigen  Vögeln,  die  in  dieser  Stellung  scblafen^  durch  eine 
Einrichtung  erleichtert,  auf  welche  Bobelli  zuerst  aTifTnerksam 
macht.  Vjcq  d'A/.vr  hatte  (llese  Erklärun^^'  in  Zwcilci  gezogen. 
CuviER  hat  sie  und  ofienbar  imt  Üecht  iu  Schutz  genommen. 
Die  Sebnen  der  Zebenbeoger  geben  niebt.  al(eiii  unter  dem  Fass> 
gelenk  bin  and  sieben  die  Zeben  bei  der  Beugung  des  Foss^ 
gelenks  an,  sondern  sie  können  au^  nocb  durch  einen  an  der 
innern  Srite  des  Schenkels  liegenden  acees'^ori'ichen  Muskel  (Bei- 
muskel der  Zehenheui;er).  dessen  St  hne  über  das  Knie  weggeht,  j 
angezogen  werden.  Die  Beugung  beider  Gelenke  durch  das  Ge- 
waebt  des  Körpers,  muss  deber  lugteich  die  Zeben  beugen  und 
das  Festhalten  der  Füsse  bewiiben,  wie  denn  selbst  im  Tode 
diese  Wirkungen  durch  Beugen  der  Gelenke  erfolgen. 

Man  kann  an  ein  ähnliches  Verhiiltniss  anderer  Muskehi  heim 
Hunde  erinnern.  Wird  der  Schenkel  des  Hundes  im  Knie  ^er- 
streckt, so  wird  zugleich  der  Gasti^ocnemius  gespannt  und  die 
Ferse  angezogen.  Daber  ein  Hund  selbst,  naeb  Durebscbneidung 
des  Nervus  iscbiadicus  noch  etwas  auftreten  kann,  sobald  die 
Streckmuskeln  des  Oberschenkels,  die  von  der  Durchschneidung 
jenes  Nerven  nicht  belheüigt  sind,  den  Unterschenkel  strecken.  - 
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///  AbschnäU    Voo  der  Stimme  und  Sprache,  ' 

I:,  Capäd.    Von  den  •t'lgemeineti  Bedingung.«»  dep  '^ 

Tonertengung. 

Die  Urj»acho  von  der  Stimme  and  Sprache  nngegeliener  Töne 
»ind  swdr  an  imd  lor  sieb  keine  Bfnskdbowegutige»,  sondern  die 
JSehwingungen  eines  ei^enthundiehen  und  einen  rnnsikaJisobenln« 

strnmeMa  vergleicLbaren  Werkzeuges;   in  sofern  alx  r  clie  zum 
Tonani;p!)on  nhthi;;^  vSpnnnung  des  Instrumetites  tuid  die  Höhe  und 
Folge  dieser  Töne  durch  Muskelhewegiini^cn  Iieslirnrnt  werden,  ge- 
hört die  XJntersnchung  der  Stimme  und  Sprache  zunächst  unter  den 
Afctcbmtt  von  den  Bewegungen.  Es  ist  soerst  nöthig,  die  allgemei- 
nen Bedingungen  der  Tonercengung  kennen  in  lernen^  ene'  wip 
in  die  Untersucbang  der  menschlichen  Stimme  eingehen  köuMOj 
Ein  plotzliclirr  mechanischer  Impuls  auf  das  Gehörorgan  kann 
i-\jie  Gehöremptindung  liervorrufcn ,  wie  des  Knaüf«,  wenn  die 
Einwirkung  helilig  war,  oder  des  Geräusches,  wenn  sie  schwach 
war.  Das  scbnelte  Ausströmen  der  comprimirten  Luit,,  das  schnello 
EinstninieB  der  Luft  in  einen  luftverdunnten  Henm  bringen  den 
Eiodrai^  des  Schalles  auf  das  Gebörorgan  bervor,  wenn  diese 
Erschütterung  der  Luft  dem  Gehörorgan  mitgethedt  wird.  Dass 
aber   Töne  von   gleichhlpilrrndcrn  und   vergleichbarem  Werthe 
empfunden  werden  sollen,  dazu  ist  nur  eine  gewisse  Art  des  ma- 
chanischen  Impulses  hinreichend,  nämlich  eine  schnelle  Wieder- 
bolnng  des  gleicben  Impnbes  in  sebr  knrserZeit  Von^  derüftu* 
figkelt  dieser  Impulse  oder  Stösse  hängt  die  Empfindung  der  To»- 
böhe  ab.    Die  pendelartigen  Schwingungen  eines  tönenden  Kör- 
pers sind  in  den  meisten  Fällen,   indem  diese  Schwingungen  his 
zum  Innern  des  Gehörorgans  und  Gehörnerven  j;el«itet  werden, 
die  Ursache  zum  üoren  der  Tone.    Geht  mau  von  der  Thats»- 
cbe  ans,  dsss*  die  tönenden  Körper  elastiscb  sind,  entweder  dnrdi 
Cobär^nz,  wie  die  steifen  tönenden  Körper,  oder  durch  ihism 
Diudi  oder  Expansionsstreben,  wie  die  Gase,  oder  durch  Span- 
nung, wie  die  Saiten,  und  dass  alle  dicf^e  tönenden  Körper  beim 
Tonana;eben  schwingen,    so  liegt  die  Vorstellung  nahe,    dass  dio 
ScbwiBguugeu  allein  die  wcsenlliche  Ursache  des  Töneus  sind. 
Man  närde  sich  jedoeh  eine  Jülscbe  Viurstclking  von  der  Ifalur 
des  Tuns  machen,  wenn  man  gbnbte,  dass  die  pendelartige  Be-t 
wegung  oder  die  Schwingung,  'suletzt  dem  Geböraerven  selbst 
niit-cffieilt,  zur  Erzeugung  der  Tonempfindung  in  flle<;em  Nerven 
iiulhwendig  wäre.     Es  scheint  vielmehr,   dass  auch  hrt  den  To- 
nen, die  durcb  Schwiu^uui^en  der  töneiicien  Kurper  entstehen^ 
die  in  Folge  der  Schwingung  regelmässig  sich  wiederholenden 
Stötse,  welche  dem.  Hömerven  mitgetheilt  werden^  die  naehste 
Ursache  zur  Tonempfindung  sind.     Dies»  «rgicht  sich  aus  der 
Untersuchung  derjenigen  Töne,  welche  gar  nicht  durch  Schwin- 
gungen eines  elastischen  Körpers,  sondern  dordi  blosse  schneit 
apfemaydcrfolgende  Stmse  entstehen.  Wird  ein  Splitter  Holz  ge- 
gen die  SAhne  eines  schnell  undaufenden  Rades  gehalteni  so  wird- 
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jeder  S'toss  der  Züline  als  Impuls  nuf  das  Gchik^rgan  die  Em. 
pfiodung  des  Geräusches  bcrvorbringeOt  r  Wird  aber  das  Rad 
sehr  schnell  gedreht,  dass  die  Slösse  des  Rades  nicht  mehr  un-, 
terschlütlcii  werden,  so  wird  statt  drr  einzelnen  Sfösse  ein  Ton  " 
vernommen,  dessen  Höhe  mit  der  Schn(  1  Ii- k<  it  der  Stosse  r.n- 
nimmt.  Von  noch  grösscrm  Interesse  iür  uie  Kenntniss  der  avc- 
sentlichen  Um^e  3er  ToAeneugun^ ,  all  einer  .schiielteli* Folge 
irob  Stössen,  sind  die -Töne,  m^elebe  durch  einen  schnell  mif:  Ae- 
selmässii^keit  unterbrochenen  Strom  einer  gasförmigen  oder  tmpf» 
hären  Flüssiokcit,  wie  W^ss^r  oder  Quecksilber,  lier%'org»^hrarht 
werden  können,  um  so  melir  uls  die  letiteren  tropfbaren  Flüs- 
sigkeiten unelastisch,  wie  sie  sind,  zur  unmittelbaren  £rzeugtui{;[ 
der  Töne  durch  pendelqrtige  Schwingungc|i  nwht  geeignet  sind« 
Diese .  Bedin^unf,en  finden  siclv  in  der  von  CieinA»»  lä  <To*a 
erfundenen  Sirene  vereinigt.  Der  Strom  einer  Flüssigkeit  ans 
einer  OelVnuni^  wird  hier  während  dem  raschen  Uml;mf  eines 
Rades  dureh  jeden  Zahn  desselben  nni^enhlicklich  anf'ijplinlten. 
Bclindet  sich  auch  das  schwingende  Rad  unter  Wasser  und  iienimt 
es  nur  den  Strom  des  Von  unten  durch  Druck  zugeführlen  Was- 
•ers  in  regelmässigem  sdinelleni  Wechsel 9  '  so  enieugen  -die  da- 
ddrch  hervorgebrachten  Stössc,  wenn  sie  scimell  genui;  auf  ein> 
ander  folgen,  einen  klaren  Toii ,  do'^sen  Höhe  mit  der- Schnell  . 
lif^keit  der  Unterbrechunpjcn  oder  Stusse  zunimmt. 

In  BeKiehung  auf  das  menschliche  Stimmorgan  oderXonwerk^ 
xcug  interessiren  uns  näher  diejenigen  Körper,  welche  durch 
Schwingungen- die  nöthige  Ancahl  der  schnell  -viederholteik  Sliöss«^ 
Pnlsns,  geben.  Dieser  Art  der  Tonerte|igun£;  sind  nur  die  *hi» 
stischen  Körper  fähig.  Em  Ansloss  gegen  einen  Tbcil  dieser  Kör* 
per  theilt  sich  dem  Ganzen  mit  und  versetzt  den  Körper  in  pen- 
dclartiije  Schwingungen ;  die  durcli  die  Schwinguniren  erzeugten 
Stösse  tlieilen  sich  ^  den  berülircjulea  Körpern  mit  und  geiuugeu 
auf  diese  Art  sunt  Gehörorgan. 

Mit  der  Höhe  der  Töne  nimmt  die  Zahl  der  Schwingungen 
tu.  Der  tiefste  gebräuchliche  Ton,  dns  32(ussige  C  der  Orgel^ 
pieht  7,  B.  .32  Schwingungen  <ler  Luft  der  Orgelpfeife  in  der 
Set  uhde,  tlie  Octave  davon  girbt  64  Schwingungen,  die  nächste 
Octavc  giebt  128  Schwingungen,  die  nächste  oder  das  ungestrichene 
c  gieht  266  Schwingungen  in  der  Secundc;  Da  es  gteaf^  iirt^  ob 
die  Stösse  durch  den  Anstoss  der  Zähne  eines  Rades  oder  dnrph 
die  Schwingungen  eines  Körpers  erfolgen,  so  hat  man  jetzt  in 
dem  von  Satart  erftinfknen  Instrumente,  wo  flielone  durch  dio 
Stösse  der  Ziihne  eiin  ;  Rades  an  einen  Körper  hervorgebracht 
werden,  ein  leichtes  Mittel,  die  Zahl  der  Schwingungen  für  je- 
den Ton  mit  Bestimmtheit  su  emuttda,  • 

Die  Sehwingmgen  eines  tönenden  Körpers  konnte' in  .«einev 
ganzen  Ausdehnung  stattfinden;  er  kann  sich  aber  in  Ahschnitte 
theilen  ,  die  nnrh  entf^epenpr>;p!7f cn  Richtungen  sc!)',vin£;en ,  wäh- 
rend die  1  li<nl(ini!,Nstc  Ii  tij  Scliwingungsknolen,  ruhig  bleiben.  An 
den  Stellen  der  Schwingungsknoten  bleiben  au%elegte  Papier^ 
sehnitsel  ruhigii  Die  Schwingungen  können  auch  in  der  Richtung 
verschieden  seyn,  transversale,  longiMidinale»  oder  drehend«..  Ein 
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Beispiel  der  Transversalscliwinguagea  .  bildet  eiuti  ewisclicti  zwei 
Fancten  gespannte,  htri  und  ner  nacli  den  Seiten  tpbwingeiid^ 
Saite  oder  ein  an  einem  Ende  befösti{;ter  SU\h  von  MetaU.  Be| 
den  longitudinalen  Scliwingungen  der  Luft,  der  Suiten  und  Stäbe, 
i?ie  man  an  beiden  letzteren  durch  Reihen  der  LäD^^e  nucU  ber- 
vorbiiiii^t,  schreitet  ein  Zusarnrnenclrückeu  und  Ausdehnen  von 
einem  Thcilcben  des  Körpers  zum  andern,  bis  zum  Eqde  .oder 
Sehwingungsknoten  fort  und  kebrt  dann  um;  Brckende  Scbwi^i^ 
gungen  hat  Ghladni  bloss  ai)  Stäben  beobacbtet. 

Die  darch  Scbwingangen  tönenden  Körper  sind  tbeils  ela- 
stische Flüssic;keiten  wie  die  Luft,  theik  durch  Spannung  elasti- 
sche Körper,  wie  gespannte  Saiten,  theiU  an  und  für  sich  elasti- 
sche feste  Körper,  wie  JVIetaiUtHhe^  MetaU >  und  Glassclieiben. 
Die  Gesetse»  nach  .welcben  die  l^onscbwingungeii  in  diesen  ver<* 
scbiedenen  Qassen  der  tönenden  Körper  erfolgen ,  sind,. für  die 
zu  ermittelnde  Theorie  der  menscbltcben  Stimme  von  grosser 
"Wichtigkeit.  Wir  -wollen  einen  kurzen  Blick  auf  dif-^rlhen  .  wer- 
fen, um  zu  erkennen,  zu  welcher  Clusse  der  Tonwerkzeum'  d.is 
menschliche  Stimmorgan  gehöre.  Wir  folgen-  hierbei  zunach^L 
voraoglicbi  den  Untersucbun^en  von  Culaohi  [Jhafik,  Leipz,  1803. 
4.),  B^OT,  Savist  und  W.  WeBEa.  Ueber  diejenigen  Tonwerk^^ 
'  welche  die  näcb'ste  Verwandtschiiil  mit  dem  menschlichen  Stimm* 
Of^an  baben,  werden  wir  eigene  Beobaebtungen  beibringen* 

*  '    '  '  » 

^ie  sind  tbeils  durcb  Spannung  elastisch,  wie  die  Saiten  und 

Tronunelielle,  tbeils  an  und  (&r  steh  elastiscbi,  wie  Metalktäb'e  und 

Scheiben.  Bei  jeder  dieser  Arten  fester  elastisober  Körper  kommt 
bald  nur  die  Dicke  und  Länge  in  Betracht,  diess  sind  die  f'tden- 
ibrmigen,  bald  mehrere  Dimensionen,  diess  sind  die  membrunen- 
(brmigen.  Beispiele  durch  Spannung  elastischer  fadenförmiger  Kör- 
per sind  die  Saiten,  membranförmi^er  die  Paukenfeite.  Bislspiele  an 
und  für  sieb  elastischer  fadenförmiger  Körper  sind  die  geraden  oder 
gekrümmten  Meiallstabe,  membranenförmiger  die  geraden  oder 
gekrümmten  Scheiben,  Gtucken  u.a.  Cw^kwi  a.  Ik  O.  '  p..  64, 
jd.    Durch  Spannung  tlastische  Körper. 

a.  Fadenförmige  durch  Spannung  e I astische  Kör- 
per, Saiten.  Mit  der  Kürze  der  Schwiugungsbogen  nimmt  die 
Zahl  der  Scbwingungen,  wie  beim  Pendel  mit  der  Küne  desseU 
ben  wtky  und  mit  der  Zabl  der  Schwingungen  die  Höbe  der  Töne. 

Schwingt  eine  gespannte  Saite  mit  ihrer  ganzen  Läni^c,  so 
erlebt  sie  ihren  tiefsten  oder  Gnindton  an,  wird  sie  bei  gleichet-  Span- 
nunc^  durch  einen  untcri^ebracliten  Steg  in  zwei  gleiclieTheile  ge- 
LiieUt,  und  einer  dci^selben  angestossen,  so  ist  der  hervoq;ebrachte 
Ton  dieOctaVe  des  Grundtons,  die  noch  einmal  so  vielSchwingnnr 
geil  ^  der  Grundton  bat  ^ird  \  der  Seite  bei  gleicher  Spannung 
isolirt  und  angesprochen,  so  giebt  diese  die  zweite  Octavc  des 
Gmndtons,  die  viermal  so  viel  Schwli^ungen  als  der  Grundton  hat. 
Ueberhaupt  verhalt  sich  bei  gleich  dicken  und  i!;leich  gespannten 
Saiten  von  derselben  Substanz  die  Menge  der  Scliwingungen  um- 
gekehrt wie  die  Länge  der  Saiten.     Qei  gleich  langen  und  un- 
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j;lcich  gespannten  Saiten  verlialten  sicli  <lie  ScKwingungsTnomcnte 
-wie  die  Qundratuurzeln  aus  dco  sie  spunnenden  KriUltiu.  liiui 
Jäehrb.  'd,  Experimentalpitys,  2.  30,    "  '  »  V 

.Di6  Scbwingungsmengen  fiir  di6  Töne  zwischen  dem  Grun^ 
ton  und  der  ersten  Octave  werden  erbalten  bei  fj^leicher  Spao- 
nunj;  (lurch  Verkürzung  der  Saite  auf  die  zwischen  2  und  1 
liegenden  Brüche.  "Wenn  z.  B.  die  Schwingungsmengen  des 
GrundtODS  zu  dem  der  Octave  wip  1  zu  2  sich  verhalten,  so  wer- 
den stell  die  Schwingungsmengen  der  Töne  nach  de^  allgemein 
angenommenen' einfacnen  musicaliscben  Scala  uniers .  beutigen  Sj- 
ftems  der  MusiE  folgcntlermassen  verhalten: 

c     d     e     f     g     ö    .  Ä      ^      .  . 
Grnndton     Terz     Quinte  Octave, 

Eine  Saite  kann,  während  sie  in  ganzer  Länge  die  dem  Grund- 
ton  eigenen  Schwingungen  macht,  auch  zugleich  mit  alujuoten 
Theilen  schnelle  auf  einander  folgende  Schwingungen  machen,  die 
anderen  Tönen,  höher  als  der  Grundton,  entsprechen.  loilcrThat 
hört  man  beim  Anschlaj^en  einer  einzigen  und  isolirten  Saite,  oder 
des  Monochords,  wo  die  Töne  mitklingender  anderer  Saiten  nicht 
in  Betracht  kommen,  hei  einiger  Aufmerksamkeit  ausser  dem  Grund- 
ton  auch  noch  einige  andere  Töne,  besonders  solche^  die  in  einfii- 
chen  numerischen  Verhältnissen  zum  Grundton  stehen ,  zJ  B.  die 
Quinte  der  Octave,  die  Terz  der  zweiten  Octave. 

Wird  eine  gespannte  Saite  am  Ende  von  \  oder  \  oder  | 
u.  s.w.  iiirer  Länge  durch  leise  Berührung  p,edampll  und  hier  ein 
Schwingungsknoten  bedingt,  so  entstehen  Leim  Streichen  dersel- 
ben mit  dem  Violinbogen ,  auch  zwischen  den  übrigen  oder  \ 
oder  4  Scbwingungsknoten  und  die  Saite  gielif  d mti  statt  des 
Grundions  vielmehr  den  diesen  Längen  und  ihren  Schwingungs- 
mengen entsprechenden  höhern  sogenannten  Flageoletlon. 

Da  hei  den  Saiten  für  tiefe  Töne  durch  die  geringere  Span- 
nung ersetzt  werden  kann,  was  ihnen  un  Lange  gebricht,  um 
nur  eine  geringere  Zahl  Schwingungen  in  einer  bestimmten  Zeit 
SU  machen y  so  wurden  sich  der  Theorie  nach  auch  auf  einer 
sehr  kurzen  Saite  noch  alle  Töne  durch  veränderte  Spannung  her- 
vorbringen lassen.  Indessen  schwingen  die  Saiten,  wenn  sie  sehr 
abgespannt  sind,  wegen  Mangel  an  Elasticität  zu  unregelmässig,  als 
dass  sie  sehr  verkürzt  und  abgespannt  noch  einen  tiefen  Ton  her- 
Torbringen  sollten.  Dagegen  werden  sehr  kurze  Saiten,  /wenn 
sie  auch  im  abgespannten  Zustande  nicht  alle  Elasticität  vierlie* 
ren,  z.  B.  Satten  von  Rantschuck  noch  zur  Hcrvorbringnng  von 
tiefen  Tönen  geschickt  seyn,  und  elastische  Bluter,  die  in  einer 
Richtung  gespannt  sind,  könneu  bei  sehr  bedeutender  Kürze  noch 
sehr  reine  Töne  hervorbringen,  wenn  sie  eine  feine  iäpalte  be- 
gr^nsen  upd  die  an  dem  Blatte  vorbeigepresste  lAift  das  Bfatt.iA 
Schwingung  erhalt«   Davon»bei  den  Züngenwerken. 

^.  Membranenförmige  durch  Spannung  elastische 
Körper.  Membranen,  die  bloss  in  einer  Richtung  gespannt  sind, 
veiandcrn  ihre  Töne  nach  den  Gesetzen  wie  die  Saiten.  Das 
Gesetz,  nach  welchem  die  Schwingungsmcngeu  nach  der  Grösse 
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und  Spahnang  bei  den  alkeitic;  gespannten  Pankenfellen  abneb- 
meDi  ist  noch  nicht  näher  gekannt.  Es  ist  bekannt,  dass  die 
Höhe  des  Tons  im  Ällgpinelnen  mit  zunehmender  Spannung  zu- 
nimmt. Eine  nähere  Kenntniss  der  Schwingungsart  dieser  Ton- 
verkseage  wurde  für  die  Theorie  der  menscIiKeben  Stimme  von 
keinem  Gewicht  seyn.  Die  Stimmbänder  stellen  nach  inner  RidU 
tun:;  gieftpannte^  Bfembranen  dar,  ob  aber  bei  ihrer  Kleinheit 
dttrch  sie  allein  ohne  Mitwirkung  der  Laft  klare  Töne  entftehen 
können,  ^\prf^en  wir  spiitfr  imtersuchen.  "  '  '  ■ 

B.    An  und  Jur  sit  h  elastische  Körper. 

a.  Fadenförmige  gerade  nnd  gebogene  StRlie.  Die 
SeWingungen  sind  Hhnfich  wie  bei  den  Saiten,  md  die  Etasti«- 
cität  dieser  Körper  ersetxt  die  Spannung  der  Saiten,  sie  schwingen 

daher,  sowohl  an  einem  als  beiden  Fnden  befestigt.  Dcr^lptchen 
Metallstäbe  oder  Blätter  werden  durch  Anschlagen  zum  Tönen 
gebracht;  sind  Blättchen  von  Metall  oder  Holz  dünn  genug, 
so  können  sie  auch  durch  Lnftstrom  in  Schwingung  gesetzt  wer- 
den, wenn  namfich  die  Luft' awiseben  der  Platte  und  einem  Rab^ 
men ,  in  -welchem  sie  befestigt  sind ,  durchgepresst  wird.  •  INeUi 
sind  die  Zungen  der  Zungenwerk p.  Die  an  so!c!ien  Zungen  al- 
lein hervorzubringenden  Töne  richten  sicli  nncli  denselben  Ge- 
setzen, wie  die  an  freien  Stäben  hervorgebrachten  Töne.  Wir 
werden  darauf  bei  den  Zungenwerken  zurückkommen.  Ein  Bei- 
spiel einer  einfiiehen,  dnrcn  den  Lnftstrom  in  Schwingung  g«^ 
setiten  Zutage  ohne  Rohr  bietet  die  Mnndharmonica  dar,  dei 
ren  BTättchen  aucb  durcb  einen  Blasebalg  angesprodien  werden 
können. 

Die  Höhe  der  Töne  oder  die  Schwingnngstnengen  verandern 
sich  bei  den  Stäben  nach  einer  andern  Regel  als  bei  den  Saiten. 
Die  Höhe  der  Töne  oder  Zabl  der  Sdiwingungen  steht  nimKeb 
in  geradem  Yerhältniss  mit  der  Dicke  der  Stäbe  und  in  umge- 
kehrtem Verbttltniss  mit  den  Quadraten  der  Länge  der  Stäbe. 

h.  Membranen  förmige  gerade  nnd  G;eho!^ene  steife 
Körper,  Scheiben,  Glocken.  Weder  mit  den  iadeniormi- 
gen  noch  mit  den  membrunenformigen  an  sich  elastischen  Kör- 
pern hat  das  Stimmorgan  einige  Aehnlicbkeit;  daber  wir  diese 
Tonwcrkienge  sogleieb  verlassen  können« 

IL    Elas fischt  FHissißkeüen,  Luft, 

Die  Schwingungen  der  Luit  beim  Tönen  bestehen  in  abwech- 
selnden Verdichtungen  und  Verdiinnungea,,  weiciie  in  den  Flö- 
tenwerken in  lon|itudinaier  Ricbtang  erfolgen.  In  dOT  meisten " 
Bfauäaslrumenten  wt  die  Luft  das  Tönende,  indem  sie  der  Linge  des 
Instrumentes  nach  vor  und  wieder  rückwärts  in  Schwingong  geräth. ' 
Die  Geschwindigkeit  der  "Wellen  oder  Verdichtungen  und  Ver- 
dünnant^en  bleibt  sich  im  Allgemeinen  gleich,  mag  die  Röhre  weit 
oder  enge  seyn,  und  hängt  bloss,  wenigstens  hauptsächlich^  von 
der  Imlage  der  Wellen  oder  des  an  durchlaufenden  Raumes  ab. 
Bocb  kt  es  eine  Erfahrung  der  Orgelbauer,  dass  man  die  Röh- 
ren der  Flöteuwerke  etwas  verkürxen  muss^  wenn  sie  bei  grös- 
serer Weite  denselben  Ton  behalten' sollen  |  und  Savaht  hat 


198  ly^Ui^,  Ue^tegong»  lU^Abtüißi,  Van;  d,Simmc  u,Sprac/te. 


gefunden,  dass  die  Luflsäule  in  weichen  elastischen  Rohi  cii  })üi 
cber  Lang«  viel  tmiur  Lunt,  als  in  festen  Röhren.   Bei  £rächIaf|uQg 
iler  Wikade  ttnroh  Wafiserdämpfe  kann  ihr  Ton  sogar-  um.  vsm 
Octaven  von  ibrear  Mmitigeu  Tonhöhe  sinken. 

Flöt^nwerke.    Das  Princip  einer  Pfeife  liegt  dario,  das» 
eine  in  einer  Röhre  enthaltene  Luflsaulc  in  Schwingungen  vcrsctil 
•^vird  (In rch  Ulasen  über  einen  Theil  ihrer  Oberllacln".    Ani  einrRoli- 
sten  geschieht  dieser  Anspruch  beim  W  e^hlaseu  über  die  MLiniluiig 
einer  Robre^  eines  Schlüssels  i  ^anz  «kbnlipli.  ist  der  Anspruch  der 
.  Flpte,  nur  wird  Hier  die  Liiffatikule  nicht  an  ihrem  Ende,  spndern  vor 
diesem  an  der  Seite  in  Schwingung;  gesetzt.   Bei  den  Pfeifen  wird 
die  Luft  durch  einen  engen  Kanal  des  Mundstücks  gehlasen,  und 
iodcm  sie  an  der  SeileoöiTnung  lierausti  ttt)  setzt  sie  zugleich  die 
im  Kohr  der  Pfeife  enthaltene  Luttsaule,  in  schwingende  liewu- 
gung.   I^ine  fthnlidie  Construction  haben  ,  die  cylincvischen  oder 
vienantigett  Orgelpfei&n,  die  an  dem  Ftotenwerkei  der  Orgel  ge- 
hören und  auch  Lohialpfeifeii  .genannt  werden.     Nur  die  Lull 
tönt  in  diesen  Werken.     Pfeifen  von  gleicher  Länge,  von  Hol«, 
Metall,  Pappe,  geben  dieselbe  Tonhöhe  l)ei  verschiedenenri  Rlaiige. 
Ist  die  Luftsäule  einmal  durch  Einhlascu  über  ihre  Oberflnclie  in 
cehwingeode  Bewegung  gesetzt,  so  muas  der  Strom  der  Luft  forU 
dbnern,  um  die  stun  Hören  nöthigen  Schwingungen  m  erhalten. 
Bei  diesen  Werken  findet  idurigens  niemals  eine  Strömung  der 
Luft  durch  die  Höhre,  sondern  nur  die  Schwingung  der  Luft  im 
Innern  der  Röhre  statt,   daher  die  Flötenwerke  auch  an  ihrem 
£nde  verschiossen  seyn  können.     Die  elnlachstc  Schwingungsari 
der  Luft  in  den  Pfeifen  mit  geschlossenem  Ende  ist  diejenige, 
wo  die  Länge  der  Weilen  deir  Länge  der  Röhre,  gleieh  ist  nnd 
keine  Schwiugungsknoten  im  Innern  der  Röhre  entstehen.  Cer 
geschlossene  Boden  der  Röhre  ist  hier  der  Schwingungsknotcn. 
Ist  die  Röhre  an  ihrem  Ende  offen ,   so  gieht  sie  bei  gleicher 
Lünge  mit  einer  geschlossenen  (gedeckten)  einen  um  eine  Octave 
höbern  GiuuJlou  ui^  diese  und  es  behndet  sich  in  der  ]V|itte  der 
Röhre  ein  Schwingungsknoten.   Ueber  die  Theorie  dieses  Unter- 
schiedes  der  gedeckten  und  offenen, Orgelpfeifen  siehe  BioT 
Experimentalphysik,  äh^t»  ct.  FEcaifER.  2.  100. 

Die  Höhe  der  Töne  lindert  sich  ImUebrigen  im  dirccten  Vjav 
hältntss  mit  der  Liinge  einer  gedeckten  oder  offenen  Röhre;  in- 
dess  gieht  dioelbe  Luftsäule  höhere  Töne  bei  stiärkerm  I3l;iscn; 
durch  Entstehung  von  iscliwingungsknoten  in  der  Länge  der  Luft- 
Bünle.  -BioT  nnd  Havbi.-  haben  gezeigt,  wie  die  StSkrk^  des 
Anspruchs  anf  die  Vermehrung  der  Schwingungsknoten  Einflnss 
hat.  Die  Töne,  welclie-sich  auf  diese  Weise  aus  einer  .  gedeokteA 
Röhre  hervorbringen  liessen^  waren 

C       g  ^-1-  "d       Jts —  flJ-i-  T 
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deren  Schwingungsmengen  der  Reihe  der  ungcmden  Zahlen  ent- 
sprechen.   Bei  einer  am  Ende  offenen  Röhre  waren  die  durch 
st&rkeres  Blasen  nnd  yermehruhg  der  Schwingungsknoten  zu  er^ 
sepgehdeti  Töne  dagegen  der  einfachen  Reilic  a$r  natürlichen 
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1«  ß^dingußgm  der  'föne.    Fiüietwerke^  439 

Zahltiu  eaUprecliend  =:  1, 2, 3^  4,  5,  6  u.  s.  w.  riur  )>Qim  schwachen 
Anblasen  erhieltea  sie  ätn  Gmndtoii  einer  Ghunrölire -^n  1  Zoll 
Dnrphraeiscr  und  37  Zoll  Länge ,  j.  DieTonc^  wddbe  sie  durch 
Visriademng  des  Anblasen«  erbieltan^  varen- 

es      S      S     S  '  -^  '    =      5     S     5-»  TÖML 
"8      8      d      g       h      d      f      g      c  d 
;  1      2      3      4      5      6     7|     8     10|  12 

Dtc  Töne,  die  aiif  einer  oflFenen  Röhre  durch  verschie- 
denes Blasen  hervorgebracht  werden  können,  liegen ,  wie  man 
aot  dieser  -Reihe  sidity  um  sn  -weites'  ansetnander,  je  näher  sie 
dem  Grandton  sind;  mit  siuiehmender  Höbe  rücken  die  Töne 

,  SQsammen.  Zwischen  dem  Grtindton  1  und  der  ersten  Octave, 
welche  der  Zahl  2  entspricht,  liegt  kein  Ton  fiazTrisrhen.  Zwi- 
schen der  ersten  Octave  2  und  der  rweiten  Octave,  deren  Schwin- 
gangsmenge  4  ist,  liegt  schon  ein  Ton.  Zwischen  der  zweiten 
Octave  4  nnd  der  dritten  Octave,  deren  Schwingungsmenge  8 
is^  liegen  aebon .  3  Tone,  n.  s*  tir. 

Die  vorbererwähnten  Gesetze  gelten  im  Allgemeinen  nidhi 
bloss  für  die  atmosphärische  Luft,  sondern  für  die  Gase  über- 
haupt; doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Grundtöne  der  Luftsäulen 
nach  der  Schwere  und  Dichtigkeit  der  Luft  verschieden  sind, 
denn  nach  der  Erfalurung  der  Orgelbauer  selbst  eine  knge  wie 
in  den  H&nden  gehaltene  Pfeife'  ibren  Gmndton  'scbon  ein  wenig 
modificirt.'  Die  Töne  verhalten  sich  der  Tbeone  nach  bei  glei- 
chen Längen  umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeit 
der  GBSRrten  hei  gleichem  Druck  und  Temperatar.  Die  Emb«- 
,rüng  weicht  etwas  ab.    Siehe  Biot  a.  a.  O.  107. 

Von  'eintiiem  Einfluss  auf  die  Veränderung  des  Grnndtons 
ist  aeeb  die  Embouchttfre  dei*  Röbre,  Wie  Bierr  nnd  HiveL  g^ 
zeigt  haben.  Letttere  wandten  eine  4  Fuss  lange,  vierkantige, 
.4 Zoll  breite,  an  einem  Ende  verschlossene  Pfeife  an.  Die  Oe£^ 
nung  nahm  die  ganze  Breite  ein  und  konnte  durch  einen  Sebie- 
her  von  oben  vei  l m^^ert  werden. 

Die  erzeugten  Töne  waren  ioli^ende: 
Grösse  der  Oetfnung;    66,0   36,5   26,0   20,5   16,5    14,0  .%8 

Enepgte  Töne:    ...    «      7  \h      d  >     f  f. 

4^,00  Tbeile  der  .Oeffbung  macben  eiinen  Qoadratioll  aus. 
Die  eraeagten  Töne  «ots|irecben  den  Zahlen  oder  Scbwingungs* 
mengen  1,  3,  5,  7,  9,  11,  43.    Der  Erfolg  der  Verengerung  d^ 

Emhouchurc  ist  also  hei  der  gedeckten  Flöte  derselbe,  wie  der 
durch  Veränderung  des  Blaseos  bewi|*kte;  auf  diese  Art  sind^.elso 
keine  Octaven  zii  erhalten.  ,  - 

Der  Einfluss  der  Embouebore  aojf  den  Ton  derPfdfe  ^beint 
nir  an»  den  Er&hrungen  nocb  nicbt  gans  aufgeklart  auseyn.  £a 
giebt  nämlich  «tine  Art  der,  Bedeckung  der  En£oacbnre,  wodnrdi 
man  den  Ton  der  Pfeife  ziemlich  bedeutend'  tiefer  machen  kann. 
Lege  ich  iihn  die  oheie  Lippe  einer  cylindrischen ,  messingenen 
Labialpfcife  eine  Karte  lest  an,  so  dass  ein  Theii  der  Oeifnung 
bedeckt  wird,  so  kann  ich  den  Ton  um  mehr  als  einen  Ton  vilier 
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den  Gruiulton  erniedrigen;  bedeclte  ich  aLer  die  ÜofTnung  durch 
eine  auf  die  obere  Lippe  angedrückte  Karte  so,  dasä  die  Karte 
dttehförmig  6l>er  die  Oeffnung  liegt,  so'latst  sioh  der  Ton  nwh 
viel  tiefer  machen  und  itms  so  tiefer ^  je  mehr  die  dacbförmige  i 
Karte  g^en  die  OefTnung  niederf^edrückt  wird.  Die  Töne,  1 
die  sich  auf  diese  Art  erhalten  lassen,  sind  alle  Ix'HcLIgen 
nächsten  unter  dem  Grundton  der  Pfeife  Iiis  auf  einige  ganze 
Töne,  also,  keioe&w^s  die  mit  den  Zahlen  1,  \t  ^,  \  ül>ereio- 
itMiimeiideii  -X^^d«.  $tiefa  ich  dea  Stempel  der  Pftjfe  lo  tieC  e^i, 
das» .  dl» :  Bohr  der  Pfeife  nur.  swei  ZoU  betrug ,  so  konnte  der 
Grundton  der  zwei  ZoU  langen  Pfeife  durch  dachförmige  Se^ 
deckung  der  Embouchure  von  d  l>i'>  7u  dem  näclisfen  tiefem 
gis ,  also  fast  um  eine  Quinte  hcrabgedrückt  werden,  und 
die  .  dazwischen  liegenden  Töne  entstanden  leicht  je  na^h  der 
avqsMrn  oder  geringem.  Jfeigung  des  .über  die  Emboncbnre  ge- 
BiMeten  Daehes.  Attoh  lei  eio^r  nerkaotigen  einlussig^n  Pfofe 
liess  sich  der  Ton  durcli  dacbförvi^e  Beoeckuqg  d«r  Embou- 
chure herabdrücken. 

Alles  bisher  Bemerkte  gilt  von  Röhren  ohne  Seitenlöcher, 
die  eigentlichen  FlöLeii  lassen  sich  aber  darnach  beurtheileii;  es 
sind  ungedeckte  Böhrep »  auf  welchen  man ,  wenn  alle  Seiteuiö- 
cher  geicblosseii  .sind^  durch  verichiedene  Stärke  des  Anblaien» 
die  mit  den  SchwingttDgsinengen  1,  %  3,  4,  5  übereinstimmenden 
Töne  hervorbringen  kann.  Durch  succcssive  OeHtmnp;  der  Sei- 
tenlöcher lassen  sich  auch  die  dazwisolien  liegenden  Tone  her- 
vorbringen. Die  Oelfnnng  jeder  derscibeu  fuhrt  eine  Erhöhung 
des  Grundtons  herbei,  und  diese  Erhöhung  ist  verschieden  uaclx 
der  verschiedeneii  Grösse  der  SeitenlÖcber  und  -ihrer  Euifi^ong 
-vom  Anfang  des  Instrumentes.  Siehe  das  Nähere  über  die  Tbeo~ 
rie  der  FIbtenwerkc  in  Biot,  Lehrb.  d.  Exptrimenialphysik,  übers^ 
V.  Fechker,  von  87  — 112.,  und  Muhcke,  Artikel  Schaii  io  Gsht 
LBa's  physikal,  IVörierb.  8.  Bd,  p.  349  —  360. 

Es  entsteht  zuletzt  die  Frage,  ob  sich  durch  Anwendung  den 
Terschiedeaen  Hit|el,  dareh  welche  sich  der  Grundton  einer  Pfeife 
Ton  gegebener  Lange  herahdrücken  lässt,  so  tiefe  Töne  hervoiy 
bringen  lassen,  dass  selbst  eine  Röhre  von  sehr  geringer  Länge 
noch  Töne  von  einiger  Tiefe  hei  sehr  schwachem  Anblasen  her- 
vorbringen könne.  Ist  eine  Rohre  thellweisc  ppschlossen,  so  nä- 
^  hert  sie  sich  einer  gedeckten,  deren  Grundton  um  eine  ganze  Oc- 
tavQ  tiefer  ist,  und  durch  eine  Bedachung  der  EmbonanarB  lassi 
sich  der  Ton,  wie  wir  früher  sahen,'  fast  um  eine  Quinte  herab- 
drücken. Die  Schwäche  des  Anblasens  macht -den  Ton  einer  ge- 
wöhnlichen Pfeife  nicht  tiefer,  als  bis  zu  dem  sogenannten  Grund- 
ton;  vielleicht  giebt  es  aher  Mittel,  bei  deren  Anwendung  ein 
noch  schwächeres  Anblasen  noch  langsamere  Schwingungen  mit 
solcher  Hegeimässigkeit  erfolgen  Iftsst^  dass  diese  Schwingungen 
ak  Töne  gehört  werden.  Ein  bei  den  Jägern  übliches  Pfeifchen, 
das  zwisdien  den  Lippen  angeblasen,  ihnen  zum  Naehmacben  der 
Stimmen  der  Vögel  aient,  «!cb«int  dieses  zu  leisten,  obgleich  die 
Mittel  hier  canz  andere  sind  als  die  hei  den  gewöhnlichen  Pfei-' 
fen  anzuwcudcndcn ,  um  tiefen  Töne  zu  erzeuge«.    Diese  Pfeife 
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.1.  Bediagängm       Tütte,   mteiuferh,  Jifgei^effem.  «141 

Yon  Elienbein  oder  Messing  ist  breiter  ab  lang^  nümlicU  4  Linica 
lang^  8 — 9  Linien  breit.  Ihr  vorderes  und  hinteres  Ende  sind 
durc|i  ^ioe  dünne  PUtte  gedeckt,  in  deren  Mitte  eine  OeiTniuig 
sicB  befindet,  darcli  weläe  die  Luft  strömt,  to  dass  der  LnlU 
Strom  durch  die  Adise  der  Hdhle  der  Pfeife  doiNsligebt.  Savart 
hat  diese  Art  von  Pfeifen  nntersncht.  M\gendie,  J.  de  physiol. 
V.  367.  Nacia  ilim  entsteht  der  Ton  in  diesen  Pleiren  dadurch, 
dass  der  Luflstrom,  der  durch  die  beiden  OeiVnungen  durchgeht, 
indem  er  die  kleine  Masse  der  in  der  Hölile  der  Pfeife  enthaU 
tenen  Loft  mit  sich  forlreisst,  ihre  Etasticitiit  vermindert  und  sie 
unfähig  macht,  dem  Druck  der  atmosphärischen  tauft  das  Gleich- 
gewicht zu  halten  ,  die,  indem  sie  gegen  jene  zurückwirkt,  sie 
zurücktreibt  und  zusaniniendrückt,  bis  wieder. eine  neue  Verdün- 
nung erfolgt.  An  diesem  Instrument  kann  man  durch  verschie- 
dene St^ke  des  Anblasens  die  Töne  in  einem  Um&ng  von  ^—2 
Octaven,  von  c  6 — c  4  variiren;  durch  Uehunj;  im  Beherrschen  des 
Lnftstroms  lässt  sich  die  Tiefe  und  Höhe  der  Töne  npch  viel  wei- 
wdter  treiben.  Man  kann  das  Volum  des  Instrumentes  verdop- 
peln, vervierfachen  oder  verkleinern,  ohne  da^s  die  Resultate  auf- 
iailead  variiren;  Bei  grösseren  Diiiieusionen  und  duiuuren  Wänden 
ist  es  leichter  tiefere  Töne  zu  erhalten;  doch  hat  jedes  Instrument 
einen  Ton,  den  es  am  leichtesten  giebt.  Die  Directioa  d$r  Biknder 
derOefiuung  ändert  den  Ton.  Sind  sie  nach  einwärts  schief  ge- 
gen das  Innere  der  Höhlung  gerichtet,  so  sind  die  Töne  im  Allge- 
meinen tiefer.  Die  Grösse  der  OefFnungen  des  Instrumentes  hat  auf 
cU II  luti  l^iiifluss;  die  Töne  sind  tiefer,  Avcnn  die  Oelthungen  weiter 
sind.  Eine  Th«;orie  der  Schwingungen  für  dieses  Instrument  ist 
noeh  nicht  vorhanden;  es  ist  auch  noch  nicht  aossemacht,  ob 
die  Lnft  wirklich  das  primitiv  sehwingedde  ist  una  oh  das  In- 
strument nicht  vielmehr  in  die  Categorie  der  Zungen  gehört,  von 
denen  weiter  unter  gebändelt  wird.  Bei  den  gewöhnliclien  Zungen 
kommen  zwei  Dimensionen,  die  Dicke  und  Lange  des  Zuogen- 
blattcbens^  in  Betjracht^  wenn  eine  der  durchlöcherten  Platten  als 
Zmige  wirkt,  so  wurde  sie  eine  Zunge  darstellen,  wobei  wie  hd 
den  tönende^  Scheiben  drei  Dimensionen,  die  der  Län^e,  Dicke» 
Breite,  in  Betracht  kommen.  Das  Instrument  kann  übrigens,  wie 
eioe  Zunge,  mit  einer  Ansatzröhre  verhunden  werden,  und  die 
dadurch  hervorzurutenden  Töne  verhalten  sich  wie  bei  der  Vcr- 
bioduDg  wirklicher  Zungen  mit  Köhren,  dämlich  der  Ton  ist 
iann  nicht  der  der  Zunge,  sondern  einer  der  mö^UcheD.  Tönet 
da  Kohrs,  der  d^  Zungenton  am  nächsten  ist.  Die  Folge-  ,der 
Töne  hei  verschiedenem  Anbbsen  ist  bei  jeder  Combinatioa  der 
Jägerpfpife  mit  einem  Rohr,  wie  bei  einer  jolTenen  JYeile»  1»  2. 
y>  4,  0  u.  s.  w. 

lU.  Tmmttke,  bei  denen  die  EigenscJiaften  der  fgsAm  md  ßü^- 
*i9m  ekaisehen  Körper 'tygleich  üi  Betracht  kommeiK  ^mgeimerke^ 

£s  giebt  Tonweikzeuge,  die  aus  einer  einiaehen  schwingen-- 
den  Zunge  bestehen,  welche  durch  Strömung  comprimlrtcr  Luft 
m  Bewegnnf^;  gesetzt  wird,  wie  das  Metallhlatlchen  dt  r  i\Ia«l- 
trAUMoel  uu(ji  die  Blätteben  oder  Zungen  der  Mundhaiuioiacii.. 


t 

ilft   IV^'Bui^  Bewegung,  ULAhsehn,  Vm(     Stimme  u.  Sprache, 

l>ie  Eiiablrang  lehrt,  dasj  nicht  bloss  ilio  durch  Colinrenz  elasti- 
schen Körper,  wie  Metalle  und  HoU,  Zungenhlattcheh  bilden 
können.  Man  kann  diesen  Platten  auch  durch  Spannung  elasti- 
sche Platten  oder  Membranen  substjtuiren^  i^ie  sich  im  Folgen- 
den zeigen  wird.  Aach  diese  membranösen  Zangen  geben,  durch 
einen  otrom  comprimirter  Luft  in  Bewegung  ges^t;  'ohne  eine 
Ansatn^hre  reine  Töne  von  sich,  so  gut  wie  die  Zungen  der  Maut- 
trommel  und  der  Mundharinotiica  es  t!iun.  Durch  Ansatz  einer 
Röhro  vor  den  Zungen  der  erstrti  urid  zweiten  Art  entsteht  ein 
compiicirteres  Instrument,  bei  ^velchem  die  Luft  der  Röhre  zur 
ModiGcation  der  Schwingungen  der  Zunge  mitwirkt«,  Instrumente 
dieser  Art  mit  festen  Zungen  von  Metall  oder  fiols  sind  längst 
unter  dem  Namen  der  Zungenwerke  hiekftnnt;  die  Oi:gel  besittt 
ein  gnnzcs  Register  dieser  Apparate  unter  dem  Namen  der  Zun- 
genwerke oder  Rohrwerke.  Eine  Cias.se  von  anderen  Blasinstrumen- 
ten ist  nacli  demselben  Princip  gebildet,  wie  die  Clarinette,  die 
Hoboe,  das  Fa^ot,  der  Serpcnt,  die  Schalmer,  welche  sämmtlich 
ausser  der  Ednre  eine  Zunge  enthalten  und  dadurch  sich  von. 
deni  Flötenwerken,  bei  welchen  der  Ton  lediglich  durch  die  Luft- 
s'äale  erzeugt  und  durch  ihre  Länge  verändert  wird,  unterschei- 
den. Aber  auch  das,  was  wir  membranöse  Zunge  nennen,  kann 
mit  einer  Röhre  verbunden  iw  einem  iibtiliclien,  von  eirnjr  eiii- 
faclien  Zunpe  verschiedenen  Werke  werden,  wie  wir  bald  sehen 
werden.  Die  Theorie  dieser  Instrumente  ist  für  die  Untersuchung 
der  menschliehen  Stimme  von  der  grössten  ^Dichtigkeit-  - 

£rste  Clasae  der  Zungen  werke. 

Zungenwerke  mit  einer  Zunge  von  einem  steif  elasti- 
.  acb«n  Körper:  Metall,  Hol«. 

"     j1,  Zungen  nach  Analt^ie  der  StSbe, 
a.  Einfache  Zungrä  ohne  Rohr. 

Die  einfachste  Zunge  dieser  Art  ist  die  Maultrommel,  ivo  ein 
T.wiscljen  zwei  stählernen  Srlieiikeln  liegendes,  an  einem  Jinde 
befestigtes,  ebenfalls  stuhicrues  Zungenblal Lehen  durch  die  zwi- 
scheik  der  Zunge  und  den  Schenkeln  durchgetridiene  Luft  in  Be- 
wegung gesetkt  vird.  Die .  Mundharmonica  strilt  eine  Zusammen- 
stellung mehrerer  Zangen  in  demselben  Rahmen  dar.  Sie  besteht 
bekanntlieh  aus  einer  kleinen  Metallplatte,  worin  längliehe  reclan- 
guläre  Löcher,  jedes  zur  Aufnahme  seines  Zungenbiättcliens,  ein- 
geschnitten sind.  In  diese  Oeffnungen  passen  dünne  Plattchen 
von  Metall,  die  an  dem  einen  Ende  angelöthet  sind.  Sie  müs- 
sen so  in  ihrem  Rahmen  vibriren  können,  cbss  sie  denielhen 
nicht  berühren,  und  werden  in  Schwingung  gesetxt  dadurch,  dasi 
man  die  Platte  oder  den  gemeinsamen  Rahmen  gegen  die  Lippen 
andrückt  und  die  Luft  gegen  die  Zungen  bläst,  wodurch  ein  kla- 
rer Ton,  nach  der  Lange  und  Stärke  der  Zunge  verschiede»> 
entsteht 

■  Die  sogenannteh  Mundstücke  (anche)  het'uhen  auf  demselben 
Mechanismus.  Ein  messingener  oder  stählerner  hohler  Halhcyliii- 
der  ist  an  ieinaa  einen  Ende  ofieni,  an  dem  andern  geschlossen ; 
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die  flache  Seite  hiltlet  f;ef;en  das  goschlosseno  Ende  eine  *elasti- 
sche  Platte,  dir  den  IlnlhcylinJcr  an  diesem  Theil  der  flachen 
Seite  nicht  ganz  schlies^t  und  selbst  in  die  Hühlc  des  ilalbcj- 
linäer»  hinein  schwingen  k^ann;  so  kann  die  Luft  swisehen 'den 
Bdnclern  der  Platte  und  der  Lade  in  die  Hoble  des  Halbe}' linders 
eindringen  öder  aus  demselben  nu5drin<;en.  Es  ist  hier,  vrie  bei 
der  Manltrommel  und  Mundharmonika  ein  Rahmen  und  eine  darin 
passende,  l)evvei^liciie,  elastische  Zunge  gegeben.  Von  den  letzt- 
genannten Insti'umenten  unterscheidet  sich  diese  Art  van  Mund- 
stftek  nur,  dass  der  Rahmen  hiek*  angleick  ein  Kohr  bildet,  molk 
welchem  die  Lnft,  die  zwischen  Rahmen  und  Zunge  durchgegan- 
gen ^  ausströmt,  oder  von  welchem  aus  auch  die  Luft  g^enr  die 
Zung<^  i^etriehfn  wrrclon  kann.  Kin  ■^nlrlics-  Mundstück  kann  von 
der  einen  oder  andern  Seite  anc^eijlascn  werden.  Nimmt  man 
das  Ende,  woran  die  Zunge,  in  den  Mund  und  bläst,  su  dass  die 
Ziin^e  im  Munde  frei  seWingen  k^nn,'  so  drangt  sich  die  Luft 
mit  EJnterbrechungrn  zwischen  der  Zunge  und  dem  Rahmen 'fib 
den  Halbcylinder.  Bläst  man  von  dem  oflTchen  Ende  her,  so  dringt 
sie  zwischen  der  Zunge  und  ihrem  Rahmen  aus.  Man  sieht  hier 
wieder  deutlich,  dass  die  Hauptsaclie  eines  Zuni;enstücks  nur 
dieses  selbst,  und  ihr  Rahmen,  wie  bei  der  Maultrommel,  das' 
Uebrigc  aber  Zugabe  ist.  Eine  so  gebaute  Zunge  kann  auch 
mittelst  eines  Pfropfes,  durch  den  sie  durchgeht,  wie-hei  den  Zun- 
genpfeifen  der  Orgel,  in  einen  hohlen  Cvlinder  gesetzt  werden; 
durch  dessen  eine  Oc(Fnun<:>  die  Luft  zusrehlasen  Avird. 

Die  Art,  wie  die  Zunj^e  in  Schwingung;  j;eset7,t  wird,  scheint 
mir  bisher  nicht  genügend  erklärt,  Avie  auch  Fecuner  bemerkt; 
sie  ist  meines  Erachtens  diese:  So  wie  man  bläst,  wird  die 
Zunge  ans  der'  OelTnung  des  Rahmens  '  getrieben.  Siß  enifenU 
sich  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  von  dem  s/ossenden  KSifiet, 
bis  die  Elasticität  der  Zunge,  die  im  Maass  ihrer  Beugung 
wächst,  ihrer  Geschwindigkeit  das  Gleicljgewicbt  hält.  Da  der 
Druck  der  Luft  inde^s  fortdauert,  so  würde  die  Znn«^e  hei  an- 
haltendem Blasen  in  dieser  Lage  verharren;  iudess  lA  der  Druck 
derLnft  bei  abgewendeter  Zunge  viel  geringer  als  vorher,  da  die 
Zunge  noch  im  Rahmen  stand,  die  Zunge  wird  alse' durch  ihre 
Elasticität,  wie  ein  Pandel,  zurückgeben,- sie  würde  sogar  bei  der 
anhaltend  wirkenden  Elasticität  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit 
zurückgehen,  wenn  der  anhaltende  Druck  der  Lutt  sie  nicht  etwas 
retardirte.  Im  Rahmen  angelangt  treibt  sie  der  nun  wieder  stär- 
kete  Druck  dto  Luft  wieder  ab.  Würe  kein  Unterschied  in 
dem  Druck  der  Luft,  so  würde  die  Zunge  durch  den  Druck 
der  Luft  in  gleicher  Lage  beständig  erhalten  werden,  in  derje» 
nigen  Lage,  welche  ihr  Widerstand  zulässt.  Nicht  bloss  der 
eingeschlossene,  auch  der  Ireie  Strom  der  Luft  kann  eine  Zunge 
in  Bewegung  setzea,  wenn  sie  lein  genug  ist,  wie  z.  B.  die 
Barten  Zungeii  in  der  Mundbarmonica,  und  wenn  der  Stroni  der 
Luft  stark  ist.  Blast  man  i.  B.  nlittelst  eines  feinen  Röbrcbens 
von  feiner  M&ndung  frei  gegen  eine^Znn||e  der  Mundbarmonica^ 
aber  heftig,  so  geräth  <:ie  ir)  Schwingung;  ja  es  ist  mir  sogar  efini> 
gemal  gelangen ,  eine  ohne  Rahmen  befestigte  feine  Zunge  durcU 
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den  freien  Strom  der  Luft  aus  einem  feinen  Röhrchjen  zum  To-  i 
neu  zu  bringeu.  Diess  gelingt  nur  an  den  sehr  dünnen  und  läng- 
sten  Zungen  der  Mandharmonica.  Die  Ittng^te  Zunge  eioerMmia- 
bannonica  Isoürte  ich  von  ihrem  Rahmen ^   so  dass  sie  ganz  frei 
war  bis  auf  ihr  hinteres  befestigtes  Ende.    Ich  blies  mittelst  des 
feinen  Röhrchens  am  Ende  eines  ihrer  Ränder  stark  vorbei ;  blies  j 
ich  sehr  stark  in  senkrechter  Riclitnng  auf  die  Oberfläche  der  | 
Zun^e,    aber  uicijt  auf  ihre  Fläche,   sondern  auf  ihren  Rand,  ! 
SO  gelang  es  mir  einigemal ,  die  tönende  Schwingung  det  BlätU  i 
'  chens  hervorzubringen,  die  aber  sehr  viel  schirocher  ist,  aUweiia 
die  Luit  zwischen  den  Rändern  derselben  Zunge  und  einem  Rah« 
men  hindurchströmen  muss.     Die  später  hier  zu  beschrcibeiKlen 
membranösen  Zunj^en  crerathen  dagegen  beim  Anblasen  nutteist 
eines  Röbrchens.  in  ganz  voiikomo^ene  Sch%vingui^  mit  vollem 
^lang.  Die  Art,  wie  anrch  den  freien  Strom  der.Loft  e^ne  leicbt 
bewegliche  Znnge  in  Schwingung  gesetzt  werden  kann,  .scheiat 
inir  folgende  zu  seio:  Der  otrom  der  comprimirten  Luft  gegen 
den   Rand   der  freien   Znni^e  treibt   diese  vor  sich    hin,    die  I 
Zunge  entfernt  sich  vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  von  dem  ■ 
stossenden  ^Strom,  gelangt  aus  der  Directiou  des  Stroms  heraus, 
und  geht  iO  wek^  bis  die  mit  der  Dehnung  der  Zunge  waeb-  ' 
soide  Elasticität  derselben  ihrer  Geschwindigkeit  das  Gleichge- 
wicht hält.     Sie  geht  nun  vermöge  der  Elasticität  und  zwar, 
da  diese  fortdauernd  ivirkt,   mit  beschleunigter  Gcschwindis^keil 
znriick,  bis  sie  wieder  iu  den  Sdoni  kommt,  welcher  sie  wieder  ab- 
treii)t.  Die  iVlöglichkeit,  an  einem  ganz  frei  stehenden  Zungenhlätt- 
chen  durch  den  Strom  der  Luft  einen  Ton  hervörxubringen,  beweist  { 
deutlich^  dass  man  bei  der  Erklärung  des  Tönens  der  Zungen 
'  nicht  au  iriel  Gewicht  auf  den  gewöhnlichen  Bau  derselben  uud 
aui'  den  Durchgang  der  Luft  «wischen  Zunge  und  Aabmen  l6> 
gen  darf. 

Ueber  die  Natur  der  Töne,  welche  auf  den  Zungenstücken 
erzeugt  werden,  hat  W.  Webbr  Aufschlüsse  gegeben.  „Leges 
oscitbitionis  oHundae  si  duo  corpora  diversa  celeritate  osclilaa- 

tia  ita  conjnnguntnr,  ut  oscillare  non  possint  uisi  sunul  et  sya- 

chronicc,  cxcmplo  illustratae  tubonim  linguatorum. Auszug 
von  Chladm  in  Kästner  s  /irdiiv  X.  443.  Im  Auszug  ebenfalls 
in  Muwcre's  Aufsatz  ober  den  Schall,  in  Gehler  s  physik.  fVor- 
ierL.  VUL  und  Fechitbr's  Bearbeitung  von  Biot's  Expcrimenitd» 
Phr^  2.  113.  Vergl.  Wbbu  in  Poggbhd.  j^muUen,  XVIL  lUf 
'Weber  zeigte ,  dass  der  Ton  der  Zunge  eines  Mundstücks,  die 
durch  Anblasen  in  Schwingung  versetzt  wird,  sich  iim^  denselben 
Gesetzen  mit  ihrer  Länge  ändert,  als  wenn  die  Zunge  ohne  An- 
•  blasep  durch  Anstossen  oder  Zerren  in  Schwingung  veisetzt  wird, 
und  zwar  schwingen  die  Zungen  nach  demselben  Gesetz  wie  die 
Uifiigenden  Stftbe.  Diess  Gesets  ist,  dass  die  Schwingungsmencea 
sweier  Stäbe  von  gleicher  Dicke  und  gleichem  StolT,  sich  umgekebit 
wie  die  Quadrate  ihrer  Längen  ^  erhalten.  Weber  zeigte  femer,  dass 
der  beim  Anblasen  des  Mundstücks  obne  An^atzrohrc  erzeugte 
Ton  auch  in  der  flöhe  ganz  mit  dem  Ton  uhen  in  kommt,  den 
die  Zunge  ohne  Anblasen  durch  Anstoss  hervorbringt.    Dann  ist 
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die  Höbe  des  Tons  eines  Mundstücks  siemlich  ünaWii^nc^tg  von 
der  Stärke  des  Luftstroms;  die  Sliirke  des  Tons  kunn  durch  die 
Stärke  des  Anblasens  vermehrt  werden.  Bjot  hatte  schon  gezeigt, 
Am  die  elieniiscbe  Besduffeiilieit  der  Gasart,  welche  vom  Ad- 
UaMo  benutzt  wird,  keinen  Einfluss  auf  die  Höhendes  Tons.  bat. 
IKess  Verhalten  der  metullenen  oder  festen  Zungen  ist  um  so 
merkwürdiger,  als,  wie  Ich  gefunden ,  die  mcmbranösen  Zungen 
sich  ganz  anders  verlialten,  indem  die  Höhe  des  Tons  sich  bei  die- 
sen um  einige  halbe  lone  durch  stärkeres  Anblasen  erheben  lässt. 

Die  Dimensionen  des  Schutzes  cwiscfaen  Zunge  und  Bahmen 
sind  nach  W.  Wnsm  Ton  geringerer  Wichtigkeit.  Sind  die  Di- 
mensionen der  Oeffiiang  etwas  stärker,  so  spricht  der  Ton  schwe- 
rer an^  und  kann  schwerer  verstärkt  und  geschwächt  werden« 
Die  Höhe  des  Tones  aber  bleibt  sich  gleich. 

Die  von  den  Meisten  angenommene  Theorie  der  durch 
Zungen  hervorgebrachten  Töne  ist  folgende.  .  Die  Schwingun- 

£der  Zungen  richten  sich  iwar,  wie  es  scheint,  ganz  nach 
Gesetzen,  nach  welchen  die  Stäbe  schwingen  und  Tone  geben ; 
aber  zwischen  den  tönenden  Stäben  und  tönenden  Zungen  findet 
der  Unterschied  statt,  dnss  bei  den  ersteren  der  Stab,  l)ei  den 
letzteren  die  Lull  das  eigentlich  Tönende  ist.  Und  derselbe  Un> 
terschied  findet  statt,  wenn  eine  Zunge  durch  Anstoss  oder  durch 
Anhbsen  in  Schwingung  versetst  wirdL  Im  erstern  Fall  nUmlich 
i^t  es  die  Zunge  allein,  welche  tönt,  im  zweiten  wird  zwar  auch 
die  Zunge  tönen  müssen,  aber  für  die  Uauptnrsache  des  eigen- 
thümlielien  Tons  halten  Viele  die  Liifi;  selbst  und  swar  aus  foU 
gendeu  Gründen. 

Der  Ton  einer  durch  Anstoss  in  Schwingung  versetzten  Zunge 
ist  schwach;  der  Ton  der  Zunge  beim  Anblasen  jstark;  aher  auch 
ein  quaHtativer  Unterschied  der  Töne  findet  statt;  der  Klang  der 
Zunge  beim  Anstossen  ist  ein  ganz  verschiedener  vom  Klang  der 
Zunge,  welchen  sie  beim  Anblasen  hervorbringet.  Baraus  scb liebst 
man,  dass  die  Lüft,  wenn  sie  artch  bei  \  r  rschiedener  Weite 
des  Schiitzes  die  Hohe  des  Tons  nicht  muditicircu  kann,  doch 
einen  wesentlichen;  EiofluM  aof  die  Erseugung  der  durch  Zun- 
gen hervoi^ehrachten  Töne  hahgn  muss,  indem  die' Luft  unter 
den  Bedingungen,  unter  welchen  Zungen  beim  Anblasen  schwin- 
gen ,  regelmässic;  gestösscn  wird ,  ohne  selbst  Scliwingungsknoten 
zu  bilden.  Man  weiss,  dass  zur  Erzeugung  eiiic^  Tones  nur  eine 
gewisse  Anzahl  Stösse,  pulsns,  AÖthig  sind,  welche  auf  das  Gehör- 
oi^an  fortgepflanzt  werden,  und  dass:  auch  die  Sdiwingungen 
nur  dadurch  Time  her^orhrinpen,  weil  sie  pulsns  hervorbringen. 
Bei  der  Art,  wie  eine  Zunge  m  ihrem  Rahmen  schwingt,  müssen 
nun,  sagt  man,  ähnliche  pulsns,  wie  hei  der  Sirene  etjt<te)icn ;  In- 
dem die  Luft  hei  jeder  Sch\vinf;ung  der  Zünfte  durch  die  Üeflnung 
einen  Moment  anigehiilten  wird.  Ganz  unter  denselben  Bedin- 
gungen sehen  wir  durch  schnell  aufeinander  folgende  Unterbre- 
chungen des  Stroms  der  Luft  bei  der  Sirene  einen  Ton  entstehen.  ■ 
Die  Höhe  dieses  To der  Luft  hängt  von  der  Zahl  der  Unter- 
brechungen a]),  und  diese  Zaiil  wird,  da  die  Unlerhrerhungen 
Von  den  Schwint^ungen  des  ZungeobläUcbciis  bewirkt  werden,  mit 
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<lor  Zahl  der  Sclnvin«*nngen  des  T^liittdiens  glricli  scvn.  Biese 
Theorie  der  Zungenl<»ne  ist  inde$.s  k*  lüt  swegs  als  erwiesen  anzu- 
nehmen. Schon  die  Tone,  die  sich  durch  einen  Ltiftstrom  an  . 
einer  von  ihrem  Raitmen -entbl^flen/ befestigten,  hinlänglich  )an- 
ftien  und  dünnen  Zunge  derMundharmonica  durch  freien  starken 
Strom  der^IiQ^  aus  (Einern  dünnen  Röhrchen  hervorhringen  las- 
sen, hewelson,  dass  die  Zungentöne  keineswegs  allein  von  den 
pulsus  der  Luft  ahhängen,  obgleich  der  heftige  Strom  der  Luft 
aus  dem  dünnen  Itöhrchen  gegen  den  iiaiid  des  Zun^enhluttchens 
bei  jeder  Rückscbwingung  des  Bföttebens  etwas  aufgehalten  ver-^ 
den  muss,  VAhren^  der  Strom  frei  ist  zur  Zeit»  wo  das Blättcbcn 
ausser  dem  Strom  der  LuCft  schwingt.  Wir  regen  diesen  Zweifei 
vorlänf!-  nn  \ind  werden  später  nach  Ahhandlung  der  membra- 
nösen  ZuDi^en  ausführlicher  darauf  zurückkommen. 

.  h,    Zungen  mit  einem  den  Ton  modlGcirenden  Bohr. 
Ber  Ton  etne^  Mundstücks  oder  einer  Zange  wird  aebr  in 
der  Höhe  verändert,  wenn  das  Mundstuck  Ibit  einer  Änsatsrohre  * 
verbunden  wird,  wie  es  bei  der  IToIjoe,  der  Clarinette,  dem  Fa- 
got  der  Fall  ist.     In  diesem  Fall  imiss  die  Luft  statt  in  die  At- 
jriospliäre  auszulaufen,  vielmehr  erst  die  Ansatzröhre  diirchlaiffen, 
und  das  Instrument  ist  zusammengesetzt  aus  zweien ^   die  nach 
verschiedenen  Oesetsen  schwingen.  -  Beir  Ton  des  Mundstücks 
für  sich  und  der  Ton  der  Pfeife  für  sich  können'  gans  verscbie* 
<1en  seyn ;  -^ind  aber  Mundstück  und  Ptcife  verbunden,  so  wirken , 
sie  ^ellenseitig  aufeinander  ein,  d.  Ii.  accommodiien  sich,  so  dasg 
die  Schwingungen  der  Zunge  dur«  h  die  Schwingungen  der  Luft- 
säule, die  Schwingungen  der  Luflsauic  durch  die  der  Zunge  be- 
stimmt, werden.    Immer  wird  nur  ein  Ton  gehört,  und  dieser  ' 
ist  weder  constant  derjenige,  den  das  Ztingenstück  für  sieh  aU 
leih,  noch  derjenige,  den  die  Luftsaule  des  Hohrs  fnr  sich  allein 
goben  würde.    Ks  mnss  also  nicht  bloss  vollkommene  Gleichzei- 
tigkeit in  bcidtu  lei  Schwingungen  «tattiinden,  sondern  auch  .beide 
sich  einander  accommodiren. 

W.  Weber  (Poggekd.  Jrm.  XVI.  XVII.)  hat  sich  mit  dem 
Problem  bescbl^ftigt,  nach  welchen  Bedingmigen  sich  dieser  ein« 
fache  Ton  richtet.  Einen  sehr  ausfuhrlichen  Auszug  dieser  clas- 
.sischrrt  Untersuchungen  hat  Fechner  in  leinem  Repertorium  4^ 
EaaperiincntalpliYsik.  /.  314  —  334.  gegeben. 

Kinr  sichere  Theorie  der  Zungenpfeifen  verdankt  man  ganz 
iiui  den  Forschungen  des  berühmten  deutäclien  Piiysikers. 

Es  *ist  hier  nicht  der  Ort^  die  Resultate  dieser  Arbeiten,  wei-  . 
che  zu  den  wichtigsten  der  :neuern  Physik  gehören ,  ausfülir- 
lieh  mitzutheiten.  Einige  der  von  Weber  entdeckten  Thatsachen 
müssen  indess  hier  angeführt  werden,  da  sie  die  Grandlage  bil- 
den fiir  die  Untersuchungen  über  die  Zunj^onpfeiien  mit  mcm- 
branösen  Zungen,  mit  welchen  das  Stimmorgau  die  meiste  Aeiin- 
lichkeit  hat. 

1.  .Die  Verbindung  einer  Röhre  mit  einem  Mundstück  kann 

den  Ton  des  Mundstücks  vertiefen,  nicht  erhöhen. 

2.  Diese  Vortierin)«!  bclräiit  im  Maximum  nur  eine  Ocfa\e. 

3.  Bei  weiterer  Verlängerung  der  Üuhre  springt  der  Xo.u 
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wieder  auf  deo  ursprÜDgücben  Gruadton  des  Mundstücks  zurück, 
und  dieser  Usst  sich  ntm  aacb  wieder  Dur  lun  etn  Gewisses  vertiefai. 

4    Die.  Lange  der  Ansatzrohre,  die  Döthig  ist,  um  eine 
-wisse  Vertiefung  zu  ei halten,  bangt  jedesmal  von  dem  Veiliält- 
niss  der  Schwiuguogszalilen  der  Zunge  für  sieb  und  UerLuilsaule 
iiir  sich  al). 

5.  So  vertieft  sich  der  Ton  der  Zungenpfeife  alhnählig  mit 
Verlängerung  der  Ansatsröbrei  bis  die*  LuHisllule .  der  Rohre  so 
lapg  .geworden  ist ,  dass  sie  i^r  sich  allein  denselben  Ton  geben 
würde,  als  das  Mundstück  allein.  Bei.  weiterer  Vm'lilngenuig 
springt  der  Ton  auf  den  Grundton  des  Mundstiioks-  zurück;  von 
da  an  kann  er  wieder  durch  Verlängerung  dn  ilohre  um  eine 
Quarte  vertieit  werden,   bis  die  Lauge  der  Költre  das  Doppelte 

.  betrilgt.von  der  Länge  der  Luftsäule,  die  denselben  .Ton  als  dtU 
Mundstück  haben  ,  wurde.  .  Hier  springt  der  Ton  .wieder  auf  den 
Grundtonvdi^  Mundstücks  zurück.  Von  da  an  ist  wieder- eine 
Verticfunc;  um  eine 'kleine  Terz  möglich  durch  Verlängerung  der 
Hdhre,  bis  der  Ton  wieder  auf  den  Grundton  der  Zunge  uber- 
springt. Im Ucbergangc  kunuca  je  nach  der  Kruit  des  Aiihla. 
sens  xwei  verschiedene  Töne  hervorgebracht  werden.  (Diese  £nt- 
deckongen  lajssen  sich ,  wie  wir  bercach '  versuchen  werden ,  sehr 
gut  auf  die  Zungenpfeifen  mit  membranösen  Zungen  anwenden.) 

6.  Liegt  der  Ton  des  lür  sich  tönenden  Mundstücks  in  der 
Reilie    der    haiiiionisehetj   T()ne   der   für  sich   tonenden  oßenea 

-  Hubre,  üo  ändert  sich  der  Ton  des  Mundstucks  nicht  nothwen- 
dig  durch  Verbindung  mit  der  Rühre  bei  schwachem  Blasen. 
IHorcb  starkes  Blatten  iunii  aber  dann  der  Ton  entvlreder  um  eine 
"  Octare,  oder. Quarte,  oder  kleine  Ters,.  oder  um  andere  Inter> 
valle,  welche  den  Zahlen  |,  TT  ontsprecben^  toter  den  Ton 
des  Mundstücks  erniedrigt  werden. 

Für  die  Vergleieliung  der  Slimmorgane  oder  anderer  Ton- 
werkzeuge mit  Labialpfeiien  und  Zun^eiipfeifeu  ergebeu  sich  aus 
dieisen  Entdeckungen  nie  sicheren^  leitenden  BLennteichon.'  W&rde 
%m  B»  an  einem  Blaseinstrument  bei  gleichem.  Anspruch  durch  an- 
gesetste  Röhren  jede  beliebige  Vertiefung  eriieicbt  werden  kön- 
nen, und  zwar  im  Verhdtniss  der  Länge  der  Röhren,  so  würde 
das  Instrument  entschieden  eine  Labia! pfeife  seyn  und  die  Luft 
uiiein  darin  tönen;  würden  hingegen  bei  unveränderter  Embou- 
cbure  die  Bohren  nur  eii^e  Vertiefung  von  einer  Octave  oder 
weniger  an*  Stande  bringen,  können,  so  wurde-  mali  es  mit  einer 
Zungeopfeife  zu  thun  haben. 

Unter  die  Instrumente  mit  Zungen  gehören  die  Zangenpfei« 
fen  der  Orgel,  oder  das  Regislei  derVox  humana  der  Orgel.  Die 
Ciarmette,  Hoboe,  Fagot  sind  auch  Zungenwerkc,  und  hier  ge- 
ac^idiit  die  Erzeugung  verschiedener  Töne  beim  Scbliessen  oder 
Oeflhen  einer  empiHsch  gefhndenen  Beihe  -von  Löchero,  iwäbrend 
in  den  Zungenwei^n  der  Orgel  inr  jeden  Ton  eine  besondere 
Pfeife  bestimmt  i>f. 

H.    Srheifx  j.  jiirmige  Zungen  ifon  Metall, 

Da  dünne  iiiattchen  von  Metall  und  Holz,  nach  den  Gesetzen 
der  Stäbe  sch^nngend,  als  Zungen  ^virkca,  so  lasst  sich  schon 
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enrftfteiiy        «uclt  scIieHyen'förmige  dünne  MetaUstuck(B  nach  den 

Gesetzen  für  die  Sclvnil^en  schwinc;cnc],  a!<5  Znnc^f^n  dlonen  könnf^n, 
■wenn  sie  in  der  Mitte  fixirt  sind  mul  dn'  J.utt  zwischen  dem 
scharten  Rand  eines  peripherischen  Kähmens  und  dem  Kand  der 
dünnen  Scheibe  durchströmt.  Gewbse  toq  Glbmbiit  and  HACBBtjrK 
angestellte  Versuche ,  die  von  Satabt  bestitigt  worden,  scheinen 
bi^er  eh  gelidren,  Schweicg. /.  51.  314.    Clement  hat  nämlicb 
entdeckt,  dass,  wenn  ein  Luflstrom  thirch  eine  Oeffnung  in  einer 
ebenen  Wand  geht  und  eine  dünne  Plntle  dieser  Oeilnunt^  ge- 
nähert wird,  diese  in  Schwingung  geräth,  wohei  sehr  tiefe  dum- 
pfe Töne  entstehen.   Die  Töne  entstehen  zunächst  durch  die  £i- 
gensciiwiugungen  dm*  Platte  nnd  werden  wabrseheinlich  dnroh 
die  Luft,  ^vie  hei  den  Zungenpfeifen^  verstärkt.     Denn  wenn 
man  vor  die  Oeffnung  Kreisscheiben  von  cleichcr  Dicke,  aber  von 
verschiedenen  Durcbmess^^rn  halt,  so  verhalten  sich  die  Schwin- 
gungszahlen umgekehrt  als  die  Quadrate  der  Duichme«5ser,  wie 
bei  tönenden  Kreiäscheiben.     Die  Höhe  der  Xöue  ist  auch  die- 
sdbe,  wie  wenn  man  dieselbcnr  Rrebsebelben  mittelst  des  Violii^ 
bogen s  in  Schwingung  bringt.  Wahrscheinliob  werden)  neb  nncb» 
wie  bei  den  Tönen,  die  unmittelbar  an  scheibenförmigen  festen 
Körpern  hervorc;phracht  werden,  eben  so  gut  glockeniormig  ge- 
krümmte, als  -cLeTie  Kreisscheilien  benutzen  lassen. 

Wir  haben  scheibenförmige  Zungen  nach  dem  Princip  der  ge- 
wöbniieben  Zungenwcnrke  verfert  igen  lassen«  Eine  nvessingene  Krel^ 
•dieibe  von  \  Millim.  Dicke  nnd  3ft  MiÜim.  Dnrdimesser  ist  in  ibrer 
Mitte  dnrch  eine  Stange  so  gegen  den  scharfen  Rand  eines  ent- 
sprechenden Rahmens  gehalten,  dass  die  Luft  durch  das  mit  dem 
Rahmen  verbundene  Anspruchsrohr  zwischen  dem  Rahmen  und 
dem  Rande  der  kreisförmigen  Zunge  durchgetrieben  wird.  Die 
Töne  erfolgen  leicbt,  wie  bei  gewönnlUiben  Zongenpfeifen.  Oft 
,  böit  inan  aber mebrere  Töne,  tiefe  und  hohe  Töne  eugleicb,  u 
B.  den  Grandton  and  dieQninte,  and  noch  höliere.  Durch  Ein- 
ziehen der  Lurt  entstehen  anch  Töne,  wie  hei  den  gewöhnlichen 
Zungen.  Ein  ebenso  gebautes  Instrument  mit  giockcnfoj mi^er 
Zunge  spricht  nicht  an,  wahrscheinh'ch  weil  die  Zunge  durch  die 
Kriuumang  der  Scbeibe  sa  sieif  geworden  und  nnn  nicbt  gross 
genug  ist.  - 

Eine  ganz  dünne  metallene  Kreisscheibe,  die  in  der  Mitte 

cin<»  OeflFnang  hat  und  an  einem  ganz  kurzen  Anspruchsstück 
durch  ihre  Peripherie  befestigt  ist,  könr^te  auch  unter  den 
Gesichtspanct  einer  Zunge  kommen.  Es  wäre  der  umgekebrte 
Fall,  wie  der  vorbergeheBde;  dort  findet  der^Ansprocb  am 
Bande«  bier  an  der  eentralen  Oeffirang  statt;  der  Dur^- 

Sang  der  Luft  durch  dai  Oofl'nuog  wurde  bier  so  wirken,  wie 
er  Stab,  der  dnrch  die  Mitte  eines  an  der  Peripherie  ge- 
spannten Felles  hin  und  her  getrieben  wird  und  Töne  erzeugt. 
Diess  scheint  sogar  auf  den  ersten  Riick  auf  die  früher  p.  141. 
beschriebene  Jägerpfeife  anwendbar,  welche  Savabt  nicht  un- 
ter die  Znngenpfeifen  reebnete.  Damit  würde  übereinstinttneny 
dass  diese  Pfeifen  mit  einem  Robr  irerbnnden  werden  könnfin 
wid  dasi  die  Töne,  nacb  d^  Ansatir^  sieb  veründem. 
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Dagegen  sprieht  aberi  dass  dt»  Oeffiiong  hei  diesem  Instra- 
ment  "viel  weiter  itt^  eb  die  Spalte  an  Zungen  von  Metall 
•eya  mm$j  ^wenn  Töne  entstehen  soUeat  swar  ptbes  sehr 

düiMie  lance  Znngenblättchen  der  Mundhannonioa,  wie  elMB  ge- 
zeigt wurde,  selbst  ohne  Rahmen  in  der  freien  Luft  ihren 
schwach  nn,  wenn  eiu  starker  Luilstro«  ans  einem  feinen  Böhr- 
chen  an  ihrem  Rande  vorheigetneben<  wird.  Indessen  hat  doch 
die  ▼on  Savmt  heschriehene  Jägerpfeife  mehr  Aehnlicbkeit  mit 
cineir  Labialpfeife.  ^  leb  erbahe  schon  Töne^  wenn  ieh  eine  dtdie 
Elfenheinscheibe  mit  einem  Gentratloch  mit  den  Lippen  mafiMe 
und  die  Luft  rinziehc.  Diese  Scheibe  kann  so  dick  seyn,  dass 
ihre  Käntlpr  nicht  mehi .  schwingea  können  und  alsa  nicht  ab 
Zunge  wirken.. 

Z'wertc  Ctassc  J'er  Z  un  gcn'\Terke^ 

2un^enwerke  mit  einer  membranösen  oder  durch 
Spannung   elastischen  Zunge. 
(Nach  dccttca  Vnteriucliungeii.) 

Bas  Studium  dieser  ki^  von<  Zungen  ist  bisher  vernacb- 
lüissigt  worden  y  und  diess  ist  «m  so  i^ebr  an  bedanem,  ab  in 
der  Kenntniss  dieser  Art  der  Ain^enwcrke  der-  Seblussel  rar 
Xbeorie-  der  menschlichen  und-  Vogelstimme  liegt.  Biot  und 
Gagmard  LA  TouB  ba}ii'r>  die  mfMnbranösen-  Zungenblatter  des 
Kehlkopfps,  die  Stimmbänder  durch  elastische  Membranen  von 
'Kauischucky  die  sie  übeF  eine  Köhre  spannten,  nachzubilden  ge- 
sucbi  nnd  anl  diese  Art  einen  künstlichen  Kehlkopf  gemaeht: 
Herl«  bat  tbierisebe  Membranen  mit  Erfolg  zu  demselben  Zweck 
Lenutat    Bis  felat  ist  dieser  Gegenstand  nicht  wdt  gonn|if  ytac*- 

folgt,  lim  eine  vollkommene  ParaÜpIr  zivischen  diesen  Ztmi^en- 
werken  und  dem  Slimmorgan  zu  begründen,  ich  h^be  mir  das 
Verhalten  der  Binder  und  Membranen ,  wenn  ,  sie  als  Zungen 
wirken^  zum  hesondem  Studium  gemacht,  und  werde  hier  die 
Beobaebtungen  mittheilen,  die  ich  davabesi  gemaeht;  Den«  Leser^  ^ 
dem  die  spatere  Anwendung  auf  die  menschliche  Stimme  und 
die  am  Kehlkopf  des  Menschen  angestellten  Versuche  verstand- 
lich werden  sollen,  niuss  ich  angelegentlichst  ersuchen,  den  p;anzcn 
nan  fr^li^eoden  Absclinitt  wohl  zu  beachten;  eben  so  sehr  must 
kh  deti  geneigten  Leser  bitten ,  die  vorhergehende  Znsammen» 
stellnng^  der  Hauptpunele  der  Theorie  der- mnsikalisdien  Instm- 
nente  zu  berücksichtigen,  weil  ohne  das  VovheEgeschickte  daji. 
nächstfolgende  nicht  verstandlich  ist. 

Dass  es  Zunpenwerke  oder  sogenannte  Mundstücke  mit  mem« 
hranosen  Zungen  f^obcu  wird,  li».w;t  sich  schon  von  vorn  herein 
erwarten»  Das  Zungenwerk  beruht  daraui^  dass  eiu>  Köirpei^ 
der  lur  sieh  dnroh  Anstösse  entweder  gaiP-  keine  oder  sehweobe 
lind  •  klanglose  Töne  hervorbringt ,  durch-  deik  eontim^itdien 
Stoss  der  Luit  einen  seiner  Elasticititt  und  LingO  entsprechen., 
den  Ton  erzeucht.  Die  bisher  hetraclit*t< n  Znngon  waren  feste, 
tnetalli'iche  oder  boizerne  Blattchen,  die  bei  ihrer  Kurze  an  und 
iur  sich  klanglos  schwingen,  wählend  ihre  6(;hwiiiguAgsgcsctz£ 
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die  der  schwingenden  Stabe  sind.  Durch  Spannung  elastische 
Körper,  die  selur  Terkand  für  den  Anstoss  klanglos  werden,  aber 
ihre  SchwingungsgeseUe  beibehaheDy  werden  ebenso  durch  fbrU 

dauernde  Stösse  der  Luft  klangreicbe  Töne  erseugeo  können. 
l)eri;Ioicl)en  Zungen  würden  sicli  von  den  festen,  durch  sich  selbst 
elastischen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie,  wie  die  Saiten,  an 
zwei  Stellen  oder  wie  die  Felle  allseitig  hetestigt  seyn  müssen,  von 
wo  aus  sie  gespannt  werden,  während  die  durch  sich  elastischen, 
inetalteoen  Zungen  wie  dieStttbe  an  einem  Ende  befestigt  sind.  Die 
Erfal)runj5  bestätigt  diese  Idee  sogleich;  denn  wenn  man  über  die 
Mündung  eines  Rohrs  von  Holz  eine  elastlsehc  Haut  (von  Kaut- 
schuck) spannt,  so  dass. sie  die  Hälfte  der  Münduna;  bedeckt,  die 
andere  Hälfte  denMundnng  aber  durch  eine  steife  Platte  von  Holz 
oder  Pappe  so  schliesst,  dass  zwischen  der  elastischen  Membran 
und  dem  Rande  des  steifen  Körpers  eine  schmale  Spalte  itbrig- 
bleibt,  so  hat  man  eine  menibranöse  Zunge^  und  man  erhält  ei- 
nen reinen,  starker«  und  klangreichen  Ton,  wenn  man  das  Rohr 
von  der  andern  Srlfo  anl>fvist. 

Wir  theilen  die  Zungen  werke  mit  durch  Spannung  elasti- 
schen Zungen,  wie  die  im  vorhergehenden  Cupitel  betrachteten 
Zungenwerke,  auch  wieder  in  cwei  Arten  ein,  in  einfache  Zmi« 
genwcrkc  ohne  Ansatsröhre  und  in  zusammengesetzte  Zungen- 
werke  mit  einer  Änsatzröhre,  welche  den  Ton  modlficirl. 

A.    Einfache  viembrajin^r  Zuu^^t^n  oJme  jiitsalzrolw, 

a.    Saitenartig  gespannte  Zungen. 

Die  einfachen  Zungenwerke  dieser  Art  entsprechen  der  Maul- 
troitimel  und  der  Bfundharmonioä^  der  vorigen  Abtheilung^  Ich 
schneide  Von  einer,  sur  dünnen  Membran  •  ausgetriebenen  Kant- 
schuckplatte  einen  schmalen  Riemeli  ab,  der  1  —  2  Linien  breit 

ist,  und  spanne  ihn  fiber  einen  Ring  von  Holz  oder  einen  vier- 
eckigen llahmen  c|uer  hin.  Wird  er  nun  wie  eine  Saite  gezerrt, 
so  giebt  er  zwar  einen  schwachen  und  klanglosen  Ton,  aber  die- 
ser Ton  ist  so  schlecht,  wie  der  durch  Anstossen  erregte  Ton 
einer  metallenen  Zunge.  Wird  aber  auf  den  Ring  su  beiden  Sei- 
ten des  elastischen  platten  Fadens  eine  steife  Platte  von  Pappe 
oder  Holz  hefestii^t,  so  dass  diese  Platten  nahe  an  den  elastischen 
Streifen  £;renzen  und  nur  eine  rchmale  Spalte  jederseits  übrig- 
bleibt, so  hat  man  eine  Mundharmonica,  deren  Zun^e  aus  Kaut- 
schuck besteht;  dieses  Instrument  gicbt,  ebenso  wie  dieMundhar- 
monica  gehandhabt,  nun  einen  reinen-,  starken  und  klangreichen. 
Ton.  Man  kann  aber  auch  an  einer  solchen  i;espannten  Zunge, 
ohne  dass  sie  von  einem  Rahmen  begrenzt  wird,  und  ohne  dass 
die  Luit  durchspalten  an  ihr*"n  Stuten  dnrcljströmt,  verniii2:e  des- 
selben Priricips  auf  eine  andere  Ai  L  klani;rciche  Tone  hfi  s  cu  lirrn- 
gen.  Ich  habe  schon  bei  den  uietallenen  Zungen  erv\.tlint,  dais 
die  von  ihrem  Rahmen  befreite,  an  einem  Ende  befestigte  Zunge 
«iner  Mundharmonica,  wenn  sie  nur  recht  lang  ist,  durch  einen 
auf  ihren  Seitenrand  dacht  vor  dem  Ende  geftihrten,  heftigen 
und  feinen  Luftström  ans  einem  ^  »nz  dünnen  Rölirelicn  in  tö- 
nende Schwingung  versetzt  werden  k.iiin.  Dicss  t^eliu-t  iiidess  au 
den  metaiieuen  Zungen  sehr  schwer,  weil  !»ic  zu  ijteii  smd.  Au 
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den  vorherhescliriebenen  Zungen  von  Kuutscbuck  gelingt  es  sehr 
leicht.    MaD'spannQk  einen  platten  scbmaten  Kaatscbuckstreifeii 
aaf  einen  Ralimett.  von  8"'  bis  1"  BufcHmesser;  man  blase  dann 
mittelst  eines  feüieik  Tubnlus  in-  senkreebter  Hicbtun;^  ^«  gen  die 
Fläche  des  kleinen  Blcnipns  auf  den  einen  Rund  dcsselhrn ,  so 
schwingt  er  tom  ru?  von  oiaer  Seite  zur  andern;  oder  iiocli 
ser,  man  blase  von  der  Seite  her  quer  über  die  Flache  des  Fa- 
dens ^  SO  entsteben  sogleicb  Scbwitigungen  nacb  oben  und  unten 
mit  starkem  reinem  Ton-,  von  demselben  Klang,,  -wie  wenn  die 
2liiDge    zwischen   zwei  festen   Schenkeln  liegt  und  durch  die 
Spalle   durch^eblasen  wird.      Dieser  Ton  entsteht  ofTcnhnr  anl' 
dieselbe  Art  wie  hcl  den  metallenen  Zuni;en.    Wird  ein  leinri 
Strum  \on  Luft  gegen  den  Faden  getrieben,    so  entteitit  sich 
dieser  von  dem  stoss^nden  Körper;  da  aber  die  Elasticitat  des 
Fardens   in   dem  Grade  annimmt,   als  der  Faden  ausgedehnt 
wird,    so  tritt   ein  Zeilpunct  ein,    wo  die  plasticilat  des  Fa- 
dens  der  Gesclfwlndigkeit  desselben  d.»s  Gleichgewicht  hält  und 
der  Faden  macht  die  rüciLkelir*»nde  Scli\s  int^ung ,    Avodureh  er 
wieder   in  so  ^'rosse  Nähe  dt-M  Stroms  koinnit,    da.ss  er  wieder 
abgetrieben   wird.      Kömmt    der    Strom  der  Luft  <juer  über 
die  Mitte  des  Fadens,  oder  swiscben  die  Mitte  und  die  End-- 
pancte,  so-  kann  in  beiden  Fällen  der  Grund  ton  des  Riemens 
entstehen;    zuweilen    wenn    der   Strom    heilig,  mehr  von  der 
Mitte    ab    über    den  |  Riemen    weggeht,    kömmt    ein  anderer 
Ton    als  der  Gnindlon  zum  Vorschein.      Der  Ton  liiuii^t  aber 
auch,  einigermassen  von  der  Starke  des  Blasens  ab.     Lege  ich 
die  Kante  eines  Spatels  über  die-  Mitte  des  Riemens  in  einer 
gegeiiF  den  -Riemen^  senkrechten  Richtung,   so  dass  die  Kante 
des  .Spatel^  auf'  dem  Ringe  zugleich  an  zwei  Stelleu  auflle^t^ 
and  blase  ich  dann  ge£;en  die  Ilalfte  des  Fadens,  so  entsteht 
die    Octave   des  Grundtons.      Dnreli    sf;irk(iie   .Spannung  wird 
der  Ton  erhöht  und  er  bleibt  bei  grosser  Hohe  nocli  rein  und 
volL    Die  Stärke-  des  Anblasens  dagegen^  vennag  den  Grundton 
de^  Saife  um  eiiien  halben  Ton  und  mehr  zu  erhöben.  Ira 
Allgefneinen  verändern   jedocb   diese   chnch  Spannung  clasti- 
scbeit  Zungen  gatr/  wie  die  Saiten  ihre  Scli uin «jungen,  nämlich 
die  Scbwingungsmenii^iMi  nehmen  im  umgekc^hrl«  n  VerhVdtniss  der 
Längen  zu,  und  dem  zufolge  wahrscheinlich  auch  im  geraden 
Verhältntss  mit  den  Quadratwurseln  der  spannenden  Kralte. 
Es  ist  diess  schon  .ein  wichtiger  Unterschied  von  den  metalli- 
schen Zungen,  die  sich  wie  die  Stäbe  verhalten.   Bei  diesen  ste- 
hen die  Sehvvingungsmcngen  bei  gleicher  l^ickp  der  Zuni;en  im 
umgekehrten  Verbäftniss  mit  den  Quadraten  dei' Lani;e  tler!>elljt'u. 
'Von  den   Saiten  unterscheiden   sich  die  membrauösc.n  Zungen 
nur  dadurch,  dass  die  Art  des  Anspruchs  den  Ton  etwas  än- 
dert, während  docb  die  Zunge  so  gut  wie  die  Saite  in  ganzer 
Länge  schwingt.     Spreche  ich  eine  über  ein  Robr  gespannte, 
von   einem  Rahmen   eingefassle  mcmbranöse  Zunge  dureh  das 
Rohr  an,   so  enlstoht  sowohl  beim  Ausstossen  als  Anziehen  der 
Luft  ein  Ton;   beide  said  bei  möallehst  gleichem  Anspruch  ver- 
schieden ,  der  letztere  ist  meist  um  einen  halben  bis  cansen  Ton 


152  IV,  Buch.  Bmegung,  III,  Ahsehn.  Vmn  dl  SUmme  u.  ^gra^* 

tiefer.  Die  Weile  der  Spalte  z-wisclieii  den  Scbenkeln  and  der 
elastiscLen  Zange  hat  auf  die  Ilolie  des  Tons  keinen  sehr  merk- 
lichen Einfluss;  aber  das  Aishhi^en  «spricht  leichter  an,  wenn 
die  Spalte  enger  ist.  Die  Staiku  des  Anblasens  kann  den 
Ton  etwas  erhohen,  z.  B.  um  einen  balben  Ton,  u^d  ebenso 
l^ann  auch'  die  Stärke  des  Einzie^ens  den  beim  Einziehen  der. 
Luit  entstellenden  Ton  um  etwas  erhöhen.  Stösst  die  Zunge 
an  irgend  cinei*  Stelle  an  eine  TJnijlcichheit  der  Kante  der 
Seitenschenkel,  welche  sie  einfassen,  an,  so  entsteht  hier  ein 
ScliwinguDgsknoten  und  man  hört  einen  viel  höhern  Ton  als  den 
GrundtOQ. 

Die  Zungeobllltter,  die  diffcb  Spadnnng  eiastisek  sind,  können 
nun  aber  in  mannigfaltigerer  Form,  als  wir  bisker  dareestellt, 
lealisirt  werden.  Es  giebt  nämlich  folgende  Formen  der  2ungen. 

1.  Ein  saitenartig  gespannter  elastischer  Streifen,  der  von 
BWei  festen  Schenkeln  elngefasst  Ist;  liier  sind  zwei  Spalten,  eine 
zu  jeder  Seite  des  platten  Streifens.  Diess  war  der  bisher  be- 
trachtete Fall. 

2.  Eine  elastische  Membran  deckt  das  Ende  eines  ganz  kur- 
zen Kohrs  zur  HiiUle  oder  sn  irgend  einem  ThcU  zu;  der  andere 
yon  der  Membran  unbedeckte  Theil  wird  vdn  einer  festen  PUitt» 
gedeckt,  so  dass  swischen  beiden'  eine  Spalte  übrig  bleibt; 

3.  Zwei  elastische  Membranen  sind  über  das  Ende  eines  ganf 
kurzen  Rohrs  so  ausgespannt,  dass  jede  einen  Theil  derOeffnoDg 
•verdeckt  und  zwischen  ihnen  eine  Spalte  übrig  bleibt. 

Wird  die  Spalte  einerseits  von  der  elastischen  Membran,  an- 
derseits von  einer  festen  PIntte  mit  scharfem  Rande,  z.  B.  Pappe 
oder  Holz,  begrenzt,  so  i>t  der  Erfolg  t^anz  derselbe,  wie  auf 
einer  nach  beiden  Seiten  freien  Zunge.     Ber  Ton  war  betai 
Blasen  durch  das  Rohr  um  einen  halben  bis  ganzen  Ton  hö- 
ber, als  wenn  auf  der  Metubran  selbst  ein  Ton  hervorgebracht 
■wurde  durch  AntrcHicn  eines  feinen  Lriflstroms  gegen  den  Rand. 
Der  beim   Blasen    angegebene   Ton    li(»=*s    sich   in    allen  Falleo 
duick  stärkeres  Anblasen  aut  zwei  halbe  Töne  höher  treiben, 
nber  nicht  weiter.  Der  Ton  beim  Einsiehen  der  Luft  ist  höher, 
vor  dann  tiefer,  wenn  die  feste  Platte  etwas  nach,  einwilrts  steht 
und  ihr  Rand  hinter  dem  der  Membran  liegt.  Wurde  eine  rande 
Röhre  angewandt,  so  wurde  die  Membran,  wie  bei  einer  vier- 
kantigen,  nur  in  einer  der  Spalte  paraHelen  Richtung  gespannt 
Membranen,  die  in  einer  Richtung  gespannt  werden,  schwingen 
bekanntlich  nach  denselben  Gesetscn  wie  die  &denförmigen  dnreh 
Spannung  ebistischer  Körper.   Man  sieht  diess  anck  bei  diesen 
Yersm^ien,  denn  wenn  man  ein  Häntchen  von  Kantschnck  so 
über  einen  qu;ulra tischen  Rulimen  spannt,  dass  es  nnr  in  einer 
Pirection  gespannt  ist,  während  einer  der  Rander  frei  ist,  der 
diesem  entgegengesetzte  aber  aul  dem  Rahmen  aufliegt,  so  giebt 
die  ganze  Platte,   wenn  ihr  Rand  mit. einem  feinen 'Röhrchen 
stark  angeblasen  wird,  den  Grundton,  wird  aber  ein  Faden  quer 
über  die  Platte  gelegt,  so  kann  man  an  der  HSlAe  der  Platte 
durch  Anblasen  dte  Octave  hervorbringen. 
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Da  In  einer  Riehtang  gesfMinnte  Mcinbnknen '  ihre  Sehwin- 

gangen,  wie  die  fiidenförmigea  durch  Spapnong  elastischen  Kofw 
per  Tei^ndern,  so  wird  also  bei  gleicher  Spannung  und  gleicbem 

Anspruch  die  Höhe  des  Tons  zunehmen  im  umgekehrten  Vcrhäl t- 
niss  der  Lange  der  Memhran  oder  der  Spalte  xwischen  der  ela- 
stischen und  der  festen  l^Iatte. 

Die  Breite  der  S|taite  hat^  so  ^iel  ich  sehen  kann,  keinen 
gi«Men  Etnfltttt  auf  die  Hdhis  desTon^  wie  bei  den  metalliscben 
Znogen,  aber  das  Anblasen  spriqbt  nicbt  mdir  an,  sobald  die 
Spalte  zu  breit  ist.  ^ 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  die  Stellung  des  Rahmens  gegen 
die  Ziinfi^e.  Liegt  der  Rand  der  fesfen  Lamelle  von  Pappe  dem 
Rande  der  membranöscn  Zunge  gerade  gegenüber,  so  kann  der 
Ton  um  das  Intervall  von  c—- /  oder  weniger  höher  sevn,  als 
wenn  die  feste  Platte  etwas  weiter  vor  als  die  elastische  Platte 
genickt  ist» 

Am.  interessantesten  wird  der  Fall,  wenn  xwei  elastlsehe  Bf  em- 
branen  die  Spalte  wie  eine  SÜnimritze  begrenseni  diese  können 
entweder  gleich  stark  oder*nngleich  stark  gespannt  seyn.  ' 

Dadurch,  dass  man  beim  Anblasen  der  Ränder  TOm  gespann- 
te Kautsch uckhautchen  einen  Ton  hört,    hat  man  ein  Mittel, 
die  gleiche  Spannung  von  zwei  Membr;incn  von  Kautschuck,  die 
von  gleicher  Länge  sind,  herbeizuführen,  indem  man  die  Span- 
nung derselben  50  lange  veiilndert,  bis  sie  denselben  Tun  beim 
Anbhsen  ihres  Rande«  mit  einem  feinen  Röbrchen  geben»  Um 
die  ^ne  ohne  die  andere  biebei  tönen  an  lassen,  drückt  man 
diefeiiige,  welche  nicht  tönen  soll,  etwa^  nieder  oder  bed^kt  sie 
mit  einer  dünnen  Pappplatte.  Nach  vorheriger  gleicher  Spannung 
von  zwei  nebeneinander  über  dem  Ende  einer  vierkautii^'  n  Röhre 
ausgespannten  Membranen,  konnte  nun  der  von  ihnen  gcmein- 
scbaftlicb  gegebene  Ton  geprüft  werden.    Er  war,  in  diesem 
Fall,  tiefer  als  der  Grundton,  den  jede  einzelne  Lamelle  beim 
Anblasen  mit  einem  Röhrchen  gab.  Waren  beide  Lamellen  für  das 
Anblasen  jeder  einzelnen  mit  dem  Röhrchen  auf  n  gestimmt,  so 
.  war  der  gemeinschaiüiche  Ton  i)eiiii  Anljl.isou  des  Kohrs,  auf 
dem  sie  ausgespannt  waren,  gis.    Bei  einer  zweiten  Probe  war 
der  Ton  je<&r  Platte  beim  Blasen  mit  dem  Röhrehen  c;  beider 
sosaimmen  h.  Bei  einer  dritten  Probe  waren  beide  anf  A  gestimmt 
nnd  der  gemeinschaftliche  Ton  war  ais.     Sind  beide  Platten 
verschieden  hoch  gestimmt  durch  ungleiche  Spannung,  so  scheint 
oft  keine  solche  Accommodatiou  stattzufinden,  wie  zwischen  den 
Schwingungen  der  meiaUenen  Zunge  und  der  Luft  eines  Ansatz- 
Tohrs.   Selten  gelingt  es,  die  Töne  beider  Lamellen  beim  Anbla* 
sen  an  aeben«   Der  Ton,  den  man  beim  Anblasen  bort,  ist  ge- 
wöhnlicb  nur  einer,  so  als  i^nn  die  stärker  oder  die  schwi^ 
eher  gespannte  Platte  nicht  töne,  oder  wie  man  ihn  hört,  wenn 
man  das  eine  gespannte  Blatt  durch  eine  aufgesetzte  Pappplatte 
dämpll  und  diese  Platte  zur  festen  macht.      HäuHg  schwingt 
die  wegen  zu  tiefer  Stimmung  schwer  ansprechende  Platte  nur 
idmacib.  mit'  nnd  wd  etwas  vorgetriebeii«  Folgende  Venncbe 


154   IV,  Buch,  Bimeguag,  III,  Abschn,  Von  d.  Stimme  u.  Sjprache. ' 


erläutern  das  ein.seitige  Tönen.  Z.  B.  beide  Platten  waren  so  ge- 
$timmty  dats  sie  zwei  um  eine  Octave  verschiedene  T5ne  für  sich 
gaben.    Wurde  die  eine  durch  das  Ans^mchsrohr,  auf  dem  sie 
gespannt  war,  wahrend  auf  der  andern  Seite  der  S})allc  eine  feste 
Platte  aufgelegt  Avurde,  angehla<;pn,  so  gab  sie       Wurde  die  feste 
Platte  wec;gen(»inmen,  so  dass  die  um  eine  Differenz  von  einer 
Octavc  vt^rscbieden  gespannten  Platten  die  Spalte  begrenzten ,  so 
war  der  Ton  gleioh&lls,  wie  wenn  die  eine  |VIembran  fest  wäre,  d, 
und  dieser  Ton  konnte  durch  starkes  Blasen  bis  d!f,  e,  f  hinauf- 
getrieben werden.  War  der  unmittelbar  ohne  Rohr  durch  einen 
feinen  Luflstrom  angegebene  Ton  des  tiefer  gespannten  Bandes 
e,  der  des  höher  gespannten  h,  so  dass  beide  um  eine  Quinte 
auseinander  lagen,  so  war  der  Ton,  der  entstand,  wenn  das  hö- 
her gespanute  Band  durch  eine  auigedi  iickte  PanppiaLte  gedampft 
wurde  y  durch  das  Anspmchsrohr^;  wurde  die  Platte  wegge-. 
nommen,  so  dass  leide  Bänder  die  Spalte  begrenzten,  so  w^r 
der  Gmndton  durch  das  Rohr  auch  g.     Gab  die  eine  La- 
melle a  gegen  eine  fe-^te  Platte,   die  andere  stärker  ge^;pannte 
'Lamelle    dis ,    so   eriiielt   ich    l)eim   ganz    leisen   Anblasen  der 
Köhre  a,   also  den  Grundton  der  tiefer  gestimmten  Platte.  lui 
.  letatem  Fall  musste  die  höher  gestimmte  Lamelle  mehr  pias- 
siv  «eyn^   und  nicht  bestimmend  an^  die  Schwingungen  der 
tiefer  Igestimmten  einwirken.     Zuweilen  scheint  wirklich  eine 
gegenseitige  Einwirkung  der  Schwinj»ungen  aufeinander  stattzu- 
finden.   CAOifiABn  LA  Tour  hat  sehdn  Lei  einem  ähnlichen  Ver- 
such diess  Resultat  erhalten,   nämlich  dass  sich  die  Schwingun- 
gen der  beiden  verschieden  gestimmten  Platten  einander  accom- 
modiren^    Waren  sie  s»  B.  um  das  Intervall  einer  Quinte  ver- 
schieden  gestimmt,    so  war  der  Ton  die  daswischeu  liegende 
Terz.    MACF-vn^K,  Pf ir Biologie,  iU/ers.  i>,  HEUsiwcrn,  Etsimuh  1834. 
/.  p.  246.      Ich   kann    diess  Resultat  nicht  in  Zweifel  ziehen; 
ich   muss   aber  auf  eine   Quelle   von   Irrthum  bei  dergleiche« 
Versuchen  .aufmerksam  machen»     Oefter  glaubt  man  eine  Ac- 
commpdation  wahrsunehmen ,   wo  sie  doch  eigentlich  nicht  vor- 
banden  ist.    Z.  B.  bd  einem  von  mir  ani;esteilten  Versuch  wa- 
ren  beide    Blätter  um  eine  Octave  verschieden  gespannt;  das 
Instrument  gab  ani^esprochen  //,    das  liölier  gespannte  gab  gegen 
eine  ihm  gegenüber  liegende  feste  Platte  /  über  h.     Hier  schien 
also  eine  Accoiniriodation  stattgefunden  zu  haben,  und  das  allein 
j  gebende  Blatt  schien  mit  -dem  eine  Octave  tiefer  gestimmten. 
Blatte  h  zu  geben.  Aber  die  Accommodation  war  hier  nur  schein- 
bar.    Denn  wenn  ich  die  tiefer  gestimmte  Lamelle  zurückzog 
und  eine  feste  Platte  von  Pnp])e  so  gegen  die  höher  gestimmte 
Lamelle  stellte,  dass  die  beiden  Rander  nicht  mehr  ganz  gegen- 
über lagen,   sondern  die  feste  Platte  etwas  vor  der  elastischen 
Lamelle  vorragte,  so  gab  diese  allein  angesprochen  nicht  mehr 
ff  sondern-  b,  wie  sie  gegeben  hatte,  als  die  Spalte  von  awei  La«- 
mellen  begrenat  -  war.     Die  feste  Platte  hatte  hiebei  ganz  die- 
selbe Stellung,   welche  die  tiefer  gestimmte  Platte  beim  Blasen 
erhalt,  wenn  sie  ungleich  die  Spalte  bcä^K  n/t.    Diese  ^vird  näm- 
lich beim  Bia»en  etwas  vorgetrieben  uud  schwingt  nur  schwach. 
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Die  Regel  ist  diesfr  diejenige  Lamelle  tönt,  welolie  bei 
dem  jedesmaligen  Anspruch  des  Blasens  am  leichtesten  in 
Schwinguui:;  versetzt  werden  kann,  und  ist  der  Anspruch  der 
Bewegung  b'eidw , LamelleD  angemessen,  so  können  so^ar  beide 
scliwingen  antt  sicli  ku  einem  einfachen  Ton  accommodiren;  sie 
können  aber  aucb  verschiedene  Töhe,  oder  der  Ansprncli, 
wenn  er  sich  veiändert,  hintereinander  beide  Töne  hervor- 
l)ringen. 

Die  Aietallischcn  Zangen  der  Mundharmonica  accommodiren 
sieb,  wenn  sie  zusammen  von  derselben  Wmdlade  des  Mundes 
angesprochen  werden,  nicht. 

Die  elHstischen  Häute  können  übrigens  mit  ihren  Händem 
auch  übereinander  gelegt  werden.  Auch-  dano  entstehen  beim 
Blasen  reine  Töne. 

Sehr  kann  man  die  Töne  modificiren  durch  Dämpfen  des 

schwingenden  Blattes  an  verschiedenen  Stellen  mit  dem  Finger. 
Diese  Versuche  wurden  an  den  KiautscbttckhäotGhen  anpiestellt,  die 
über  das  Ende  eines  Cylinders  gespannt  waren.  Berührte  ich  den 
äussern  Umfau«  eines  der  Blatter  mit  dem  Finger,  so  nahm  die 
Hohe  des  Tons  etwas  zu,  und  brachte  ich  den  Druck,  des  Fin- 
gers mehr  und  mehr  noch  gegen  die  Spalte  hin  an,  so  nahm  die 
Höhe  der  dnrch  Anlilasen  erzeugten  Töne  immer  mehr  sn. 

Die  mennbranösen  Zangen  unterscheiden  sich  von  den  me- 
tallischen in  Hinsicht  der  Tonveränderung  bei  stärkerm  Anspruch. 
Ein  longitudinal  schwingender  Körper,  wie  eine  Luftsäule,  hebt 
seinen  Ton  etwas  bei  Vcrstärkun!:^  des  Anblasens,  ein  transversal- 
schwingender Körper  tont  etwas  tiefer  bei  grossen  Excursionen, 
wie  die  Sailen  und  die  metallischen  Zungenhlätter.  W.  Weber 
in  PoGGBKD.  Ann,  XIV,  402.  Dabei:  wird  der  Ton  eines  Zun* 
genstttcks  mit  metallischer  Zun^e  etwas  tiefer  bei  starkem  An. 
blasen.  (Diess  Verhalten  der  metallischen  Zungen  hat  vielleicht 
seinen  Grund  darin,  dass  bei  schwachem  Anspruch  die  metallene 
Zunge  an  der  Basis  nicht  mitschwingt.^  Die  inembranosen  Zun- 
gen verhalten  sich  indess  hiebei  niciit  anderen  transversal  schwin- 
genden Körpern,  S.B.  Saiten,  gleich.  Denn  hei' sförkerm  Bta«. 
sen  erhebt  sich  jedesmal  der  Ton,  wie  ich  constänt  höre.  (Mir 
scheint  jedoch  auch  der  Ton  einer  Mundharmonica  mit  metalli- 
scher zarter  Zunge  beim  sehr  starken  Blasen  sicli  etwas  zu  he- 
ben, und  der  Ton  der  ganz  zarten  Zunge  einer  Kinderschalmei 
geht,  mag  man  das  Stück,  worin  sie  steckt,  allein  anblasen 
oder  die  ganxe  Bohre  anblasen,  bei  successiv  stftrkenn  Blasen 
durch  den  ganzen  Urafeng  von  '1^  Octaven  ohne  Intervalle  durch.  < 

b.  Paukeulellartig  gespannte  Zungen. 

Zwei  über  das  Ende  einer  Köln  e  nach  mehreren  Kichtungeo, 
nicht  nach  xwei  Seiten  allein  gespannte  Membranen,  die  eine 
Spalte  .swischen  sich  haben,  gehören  schon  xur  Analogie  der  Pau> 
kenfelle;  ebenso  eine  über  das  Ende  einer  Bohre  allseitig 'gep 
spannte  elnrache  Membran  mit  mittlerer  runder  OefFnung  zum 
Durchgaug  der  Lull,    Zungen  der  ietstgenannten  Art  sprechen 
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jedoch  in  der  Hegel  nicht  an  and  geben  nor  Seiten  einen  schwa« 
chen  Ton. 

£s  fragt  sich  nun  noch,  ob  die  durch  membranöse  Zungen 
erzeugten  Töne  auch  durch  Ajisats  von  Röhren  verschiedener  lAo^e 
vor  ein  Mundstück  in'  der  fiöhe  v«[ftndert  werden  können ,  wie 
bei  den  Mundstücken  von  metallener  Zungie. 

Ich  habe  bald  vor  den  Rahmen,  worin  die  Kantadmckplat-. 
ten  gespannt  waren,  bald  hinter  denselben  Röhren  von  verschie- 
dener Länge  angebracht.  Die  Ansatzröhrc  sowohl  als  die  Windi- 
lade  haben  auf  die  Hobe  des  Tons  grossen  £influss. 

B,    MenAranuse  Zungen  miK  Ansaizrakr, 

Um  den  Einfluss  des  Ansatzrohrs  zu  untersuchen,  bediente 

ich  mich  rucrst  der  Rölire  einer  Clarlnelte,  bei  der  der  Ein- 
fluss  der  Luttsaule  der  Rolire  auf  den  Ton  des  Mundstücks  und 
der  Einfluss  der  einzelnen  Löcher  auf  die  Modiücatiou  des  To- 
nes bekannt  ist.  leh  nahm  nftmlich  das  gewöhnliche  Mnndstuck 
der  Clarinette  ab  und  lersetate  es  durch  ein  einlippiges  Mund- 
städc  nut  membranöser  Zunge  von  Kautschuck.  Die  Stimmung, 
der  Platte  wurde  hei  dm  verschiedenen  Versuchen  versclii^^den  \ 
hoch  c;pnommen.  Der  Erfolg  blieb  sick  j^odess  im.  Aligemeinea 
ziemlich  gleich. 

Ist  die  Clarinette  so  vorbereitet,  so  versuche  ich  das  (kirnen- 
und  Schiiessen  der  Seitenlöcher.  Hiebei  zeigt  sich  baid,  das& 
das  Ansatzrobr  der  Chirinette  den  Gnmdton  der  nembranöse» 
Zunge  fiir  sieb  tiefer  macht ^  dass  aber  der  Einiluss  der  Seiten- 
löcber  viel  geringer  ist,  als  wenn  das  gewöhnliche  Mundstück 
einer  Clarinette  dieser  anfc^setzt  wird.  Durch  successives  Oeff- 
nen  der  Seitenlöcber  und  Klappen  votn  unten  nach  oben,  lassL 
sich  bei  einer  gewöhnlichen  CUirioette  der  Ton  successiv  um 
balbe  Töne  erhSien»  Ist  aber  das  Mundstück  mit.merabraoöses 
Zunge  aufgesetsty  so  wird  die  Höhe  des  Tons  durch  successives 
Oeffnen  der  Löcher  von  unten  nach  oben  nur  gans  unmerklich 
und  bis  zu  den  obersten  Löchern  nnd  Klappen  niu:  um  einen. 
Ton  erhöhtj^  nur  die  obersten  Seiteniocher  haben  einen  erhebli  - 
chen Eiofluss«  Nac^  dem  OefTnen  der  obersten  Sclteniociier  war 
der' Ton  nur  um  einen  ganzen  Ton  höher;)  als  er  bei  Schliessung 
aller  Seitenlöcher  war.        '    -  • 

Um  den  Einfiuss  der  Ansatirdhren  an  nmnWnnösen  -Zun- 
nen  bestimmter  kennen  zu  lernen,  liess  ich  von  einem  Oi^eU 
Bauer  zu  einem  Mundstück  mit  membranöser  Zunge  cyliodrische 

Ansatzrohren  von  Pappe  von  verscbiedener  Länge  verfertigten,  die 
aneinander  geschoben  werden  konnten.  Der  Querdurchroesser 
dieser  Kohren  betrug  einen  Zoll.  Die  erste  dieser  Röhren  war 
rar  AnÜMihme  de»  Bfnndstücks  mit  Bembranöiev  Znnge  bestimmt. 
Die  Membranen  waren  itber  das  £nde  eines  konen  Robrs  gespannt: 
Die  Mundstücke  waren  verschieden.  Eines  war  mit  swei  Holz- 
plattchen  gedeckt,  die  eine  Spalte  zwischen  sich  üessen,  in  welche 
ein  Streifen  von  dünnem  Kautschuck  alsZun^e  eingespannt  wer- 
den konnte,    iiiu  andere»  Mundstück  wai;  nur  zur  Ulüfte  mü 
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einer  Holxplatle  gedeckt,  so  dass  die  offene  Hälfte  mit  einer  ge- 
spannten Kautscbuckplatte  bedeckt  werden  konnte.  Ein  drittes 
Mnodstück  war  ohne  Holtplatten  und  mit  gespannten  Kaatiebiick-. 
platten  gedeckt,  die  dicht  aneinander  laf^en.   Ein  viertes  Mnnd* 

stück  wai:  auch  mit  zwei  Kautschuckplatten  gedeckt;  an  diesem 
Mundstück  war  die  OefFnunp;,  über  welclie  die  Platten  gesp.innt 
"wurden,  seillich,  so  dass  die  Spalte  pnr.'tllel  mit  der  Liirige  des 
Mundstücks  verlief,  wie  an  dcu  gcvvobuiiciien  Mundstücken  der 
Zungenpfeifim.  An  den  drei  ersten  Mandstfieken  war  hingegen 
die  Spalte  in  ent|^egengesetzter  Richtung  von  der  Achte  des 
,  Mundstficks.  Das  Rohr  des  Mundstü^s  diente  snm  Anblasen. 
I>as  andere  Tlnde,  woran  die  Zunge,  passte  in  das  eine  Ende 
der  ersten  Ausatzröhre  von  Pappe.  Der  Ansützröhren  waren  5. 
Die  erste  diente,  als  Fusi  zur  Aufnahme  des  Mundstücks;  dioss 
Fiissstück  war  so  eingertcbtet,  dass  der  Grandton  seinei*  Luft- 
säule c  bildete.  Ein  zweites  Stück  konnte  an  das  Fnsvstüek 
angeschoben  werden,   es  war  von  dem  Orgel])auer  so  inenrnrnt, 

dass  es  mit  dem  Fussstück  susammen  c  bildete.    Das  dritte  An- 

satastttck.  gab  mit  dem  Fassstück  die  Quinte  g.  Das  vierte  StiidL^ 
.war  so  mensurirt .  dass  es  mit  dem  Fuss  r  bildete.  Das  fünfte 
Stück  war  so  lanp;  ,  dass  es  mit  dem  vorliert^ehenden  und  dem 
Fuss  c  bildete,    üienach  konnten  die  Stücke  so  aneinander  ce> 

setzt  werden,  dass_sie  für  sich  ohne  Miindstück^den  Tönen  c  der 

Octav«  dessefbeii  '  der  Quinte  des  l^teren  der  Octave  des 
Torletaten  c  und  der  Octave  dieses  e  entsprachen. 

Das»  mit  membranöser  Zunge  versehene  Mundstück  wurde 

nun  mit  diesen  Röliren  verschiedener  Lange  verbunden  und  der 
Einfluss  der  Ansatzröliren  auf  den  Ton  des  Mundstücks  untersucht. 
Die  V'^eisuche  lieleu  sehr  ungleich  aus.  Der  Grundion  <ics  Mund- 
stücks wurde  durch  den  Fuss  meist  etwas  tiefer,  bald  weniger 
als  einen  halben  Ton,  bald  ^nen  halben  bis  ganxen  Ton.  Eine 
feste  Regel  Hess  sich  jetzt  noch  niclit  einsehen.  Bei  Ansatz  der 
nächsten  Röhre  zum  Fuss  wurde  der  Ton  einen  oder  mehrere' 
halbe  Töne  tiefer,  oder  erhob  sich  wieder;  auch  in  dieser  Hin- 
sicht liess  sicli  jetzt  noch  keine  feste  Regel  herausbrinj^cn.  Um 
einen  festern  Punct  der  \  ergieicliuug  bei  so  schwierigen  und  schwer 
anstolegenden  Veritaehen  sn  ahalten,  wurde  immer  der  bei  dem 
'  schwächsten  Ansprach  entstehende  Tod  zur  Grundlage  angenom* 
men;  die  höheren  Töne,  die  sich  bei  stärkerm  Anblasen  durch 
Entstehung  von  Schwingungsknoten  in  der  An^atzröhre  bildeten, 
aber  Lei  der  \  trgleichung  ausgeschlosstn.  In  LMMij:;eri  f  allen  wurde 
selbst  Leim  Ansatz  des  zweiten  Stücks,  wodurcii  der  Ansatz  uni 
eine  Octave«  vermehrt  wurde,  kein  Herahdrückeli  des  Tons  merk* 
lieh.  In  diesem  Fall  trat  dann  hei  dem  nächsten  Ansatastücke 
auweilea  eine  kleine  Vertiefung  um  eiücn  halben  oder  ganzen 
Ton  ein;  in  anderen  Fallen  hingegen  erhielt  sich  der  Ton  des 
Mundstücks,  den  es  bei  dem  ersten  Ansatzstück  hatte,  selbst  beim 
Ansatz  des  zweiten,  dritten  und  der  übrigen  Stücke  unverändert. 
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Wenn  der  Ton  bei  Ansats  des  xweiten.  Stueks.  herabgedrückt 
vnrde,  so  erbeb  er  sieb  beim  Ansäte  eines  der  folgenden  Stücke 
gewöbnlich  wieder'  nm  so  viel,   dass  er  dem  Ton  sich  nalicrte 

oder  gleich  ^y■^r ,  den  Jas  Mundslück  mit  dem  Fussstück  allein 
gab,  und  daan  blieb  der  Ton  bei  Ansatz  der  letzten  Stücke 
sich  gleich  oder  fast  gleich,  oder  aber  senkte  er  sich  unbedea- 
tend  hei  Ansatz  des  letzten  Stücks  wieder.  Zar  Basis  der 
Yei^Ieicbang  der  Töne  des  Mundstücks,  aliein  mit  den  Tönen, 
weiche  die  Ansatzslücke  allein  za  geben  fähig  waren,  diente 
eine  besondere  Labialpfeife,  die  denselben  Grundton  hatte »  wie 

das  Fassstück  mit  dem  ersten  An^^^z^^ück  e.  Der  Ton  des 
Mundstücks  und  die  Töne,  welche  das  Mundstück  mit  den  An- 
satzröhren zusammen  gab,  wurden  jedesmrd  an  einem  j^nt  f;e- 
stimmten  Ciavier  bestimmt.  Da  die  Vei"suche  so  i;anz  uni^Ieich 
ausfielen,  das  Verhaltuiss  des  Tons  des  Mundstücks  zum  Ton 
des  Ansatsrohrs,  ferner  die  verschiedene  Stärke  und  Art  des 
Anblasens,  die  tbeils  nicht  zu  vermeiden  sind,  theils  aber  nötbig 
werden,  um  bei  gewissen  Ansätzen  noch  einen  tiefen  Ton  her- 
vorzubringen, keine  Gleichheit  des  Resultats  aufkommen  lassen, 
so  würde  eine  Mitlljellunp;  aller  einzelnen  Versuche,  die  selir  oll 
angestellt  wurden,  kaum  der  Mühe  verlohnen.  Ich  will  nur  ei- 
nige Beispiele  von  einem  einlippigen  Mundstück  anfuhren,  uiu 
'su  seigen,  wie  ungleicb  das  Resultat  war. 

/.    Das  Mundstück  war  durch  Spannung  so  gestimmt,  dass 

es  allein  durch  ein  Aohrchen  angeblasen  den  Grundton  der 
Labialpfcife  angab. 

MnndstttdL  durch  das 'kurse  Abspruebmbr  angeblasen,  allein 

ohne  Ansatz  a  der  vorhergehenden  Octave. 

Mit  dem'  Fn»»  gis  einen  balben  Ton  tiefer. 
Verlängempg  des  Fusses  von  1  zu  2  ,  oder  Fuss  mit  dem  An- 
satzstück, das  mit  dem  Fuss  die  tiefere  Pctave  des  Fusses  oder 

c  bildete,  e.  . 

Mit  dem  nächsten  Ansatz  bob  sieb  der  Ton  ideder  auf 

//.  Mundstück  mit  Anspruchsrobrotf  unter  dem  Grundton  ^ 
der  Labialpfeife* 
Mit*  Fuss  ais. 

Mit  Verdoppeinng  des  Füsses  durcb  den  Ansatz  das  nächst 
tiefere  gi*^ 

Fuss  mit  dem  Qnintenstück  wieder  €ds,  wie  ]><  im  Fuss. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  wieJ  i  a, 
Verllängernng  des  Fusses  von  1  zu  8  wieder  ais,  wtie  beim  Fuss. 
IIL   Mondstück  ans  dem  Aasprucbsrobi*  allein  das  a  unter 
dem  Grundton  c  der  I«abialpfelfe. 

Mit  Fnssstück  T.  '  .1 

Verlängerung  ies  Fusses  von  1  zu  2  das  nächst  tiefere 
VerlangeniDg  des  Fusses  durch  da3  Quintenstück,  bleibt 
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Verlätigerung  des  Fusses  von  1  7u  1  das  nacliste  gis,. 
Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  S  wieder  ßs.  •■ 
IV»    Mandstück  aas  dem_  Anspruclisrolir  allein  giebt  'e  der 
Octave  unter  dem  Grandton  c  der  Labialpfeife. 
Wil  Fnflf  das  nächst  tiefere -^tf, 
Verlängerang  des  Fusses  von  1  zu  2  wieder 
Fuss  mit  dem  Qnintenstück  wieder  dk, 
VerläogeniDg  des  Fussel  von  1  xu  4  wieder  ev 
Verlängerung  des  Fasses  too  1  sa-8y  e  bleibt 
V»   Mondstilck  aas  dem  Aiisprachsrohr  allein  giebt  e  nnter 
dem  Gmndton  e  der  Labiatpfeife. 

Mit  Fuss  das  nacbst  tiefere  ä, 

Verlängerang  des  Fussens  von  1  zu  2,  kein  Ton. 

Verlängerang  .des  Fusses  darcb  das  Quintenstück^  di^  derseU 
bea  Octave. 

Verränt^eninrr  des  Fusses  von  1  zu  4,  ^  derselben  Octave. 
Veriaogeratig  des  Fusses  von  1  zu  8,  kein  Ton  in  derselben 

Octave,  scbwankendes  h  der  nächst  böhern  Octave  bei  st&rkerm 
Afisproch.   

VI.    Mundstück  aus  dem  Ansprucbsrohr  allein  cU  nächst 

unter  c  der  Labialpfeife. 

Mit  Foss  das  nächst  tiefere  e,  ein  halber  Ton  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  2  wieder  ris. 

Verlängerung  des  Fusses  durch  das  Quintenstiick  wieder  eis, 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  ais  tiefer. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  au  8  wieder  eis. 

VIL  Mundstück  ans  dem  Ansprachsrohr  ubereinstinnneitd 
mit  dem  Gmndton  e  der  Labialpfeife. 

Mit  I<!ttss  H,  ein  halber  Ton  tiefer.    _  , 

Verlängerang  des  Fasses  von  1  «i  2    tiefer.  \  _ 

Veriftngemhg  des  Fusses  durch  das  Qulntenstück  wieder /. 

Verlängerung  des  Fusses  von  1  zu  4  gis. 

Verlän^^ng  des  Fusses  von  1  txi  %  ßs, 

'  VIII.    Mundstück  aus  dem  Ansprucbsioiir  allein  eine  OctavtJ 
höher  ab  der  Grundton  c  der  Labialpfeife.- 

Mit  Fuss  bleibt  c.  _  ' 

Verlängerung  des  Fusses  auf  das  Doppelte,  bleibt  c.   

Verlängerung' des  Fus&e§  durch  das  Quintenstück,  wieder^ c. 
Verlängerung  des  Fnsses  von  1  zu  4^  däs  nädist  tiefere  h. 
.  Verlängerung  des  Fasses  von  1  tu  8,  wieder  c. 


M  IV.BuA»  Bemtgm^,  IlLJ&tdeu  Vm^.StaKmeM,Spttu£e. 

iX  Moadstaci.  ans  toi  Anspradisi^br  7  der  Octave  iilMr 
c  dem  Grundton  der_La1iialpfeife. 

Mit  Fuss  bleibt  % 

VerKyigeroDg  d«s  fHuses  von  1  sn  2,  danelbe  Z 

YntengeruDg  des  Fasses  darch  das  Qaintenstück^  dasselbe  d, 
Verlaogerung  de«  Fusse«  von  i  xa  4^  — dit,   

Yerlängcnuig  des  Fnasei  too  1  sd     dasselbe  nnrebe  ü». 

Die  'Widersprücbe  der  einielnen  Yersncbe  sind  aoflfiiUsiid. 
Ursacben  davon  sind  das  vöiü^chiedene  Yeibilltniss.  des  Gmiid- 
tons  des  Mundstücks  zu  dem  Grundton  des  Ansatsrobrs,  und 

die  ver'fcTiiodene  Art  des  Anspruchs,  die  nötbig  war  um  den 
Ton  ht  r\Mt vülockfn ,  und  welche  sof^leich  den  Ton  modificirt 
So  viel  eigiehL  sich  dagegen  als  Gewissheit,  dass  ein  kurzem  Rohr, 
dessen  eigener  Ton  obne  Mundstück  viel  böber  seyn  wurde,  sb 
der  l'on  de»  Mundstücks'  äUetn,  bei  kuner  Windlade  den  Toi 
nicht  zu  sich  in  die  Höhe  zieht,  sondern  gewöbnlicb  etwas  ver- 
tieft, und  dass  eine  Vermehrung  des  Ansatzes,  wenn  der  Ton  ge- 
fallen war,  zuletzt  wieder  in  die  ^ahe  des  ursprüoglicbeo  Toof 
zurüi:kfuhrt. 

Bei  den  vorber  angeiubrten  Versncben  war  der  Anspnuä 
der  Zungenwerke  mit  memhranöser  Zunge  mit  dem  Mund  ge- 
scbehen.  Gans  interessant  wird  der  Fall,  wenn  man  das  auf  eine 
Ansatzröhre  gesetzte  Mundstück  nicht  mit  dem  Munde  anbläst, 
wobei  der  Strom  der  Luft  nothwendig  durch  das  Ansatzrohr 
durchg«iht,  sondern  die  memhraoöse  Zunge  durch  Hinwegblasen 
mit  emem  feinen  Rdbrcben  übM-  dieselbe  anspricht.  In  dieicn 
Fall  gebt  gar  kein  Strom  der  Luft  dnrob  die  Ansatzröhre  dorcb* 
Die  Yerändening  des  Tons  4es  Mundstücks  durch  das  Ansatzrohr 
hl  ich  auch  hier  nichf  f^anr  aus.  leb  lubre  einige  der  auf  die^s 
Art  angestellten  Versuche  an. 

•    /.    Ton   der  Kautschuckzunge  des  Mundstucks  ohne  «Bw 

Ansatz  heim  Anspruch  mit  einem  feinen  Böhrchen  h,  ' 

Mit  dem  Fuss^  Anspruch  der  Zunge  mittelst  des  feinen  Bmr- 

cbens  ais, 

Ansatz  eines  Rohrs  von  c,  Anspruch  der  Zunge  wie  vorher, 

Ton  h,  spricht  schlecht  an.   

Verbindung  des  Fusses  mit  dem  Quintenstück,  A.   , 

Ansatz  des  Rohrs  von  c  gieht  mit  der  Zunge  den  Ton 
Ansatz  eines  Rohrs  von  c  gieht  mit  der  Zunge  ais. 

Ii,   Ton  einer  Zunge  hei  3^  Zoll  Ansatirobr 
ham  Ansatsrobr  von  c  gieht 
beim  AnMtzrobr  von  c  gieht  c, 
Fusssluck  mit  dem  Quintenstück  c. 
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beSin  Ansatwroiir  yoii  e  gid>t 
beim  Aniatirobr  von  p  giebt 
IlL   Tod  einer  Znnge  bei^S^Zoll  Ansatmibr  ^ 

beim  Ansatzrolir  von  c  giebt  ' 
beim  Aosatzrohr  vou  c  giebt 

Fassstück  mit  dem  Quintenstück  eis,  ,  * 

beim  Ansatzrolir  von  c  giebt  dis, 
beim  Ansatzrohr   von  f  giebt  </, 
JF;   Ton  der  Kautschuckzunge  bei  2^  ZoU  Ansatzrobr 

'  beim  Ansatsfohr  tod  c  giebt  a/.^, 

b^n  Ansatsrohr  TOn  c  giebt  A  schwacb^ 
beim  AnaaUrobr  von  c  giebt  A  scbwacb^  . 
beim  Ansatzrobr  vod  c  giebt  h  schv^acb. 

Die  bisherigen  Reihen  der  Ver&uche  geben  nnr  einen  un-. 
vollkommenen  Begriff  von  der  Modifiration  des  Zungentons  durch 
das  Aiisatzobr.  Die  anpewrindlen  Rohren  von  bestimmtem  Maass 
können  in  eincelnen  Fuiicn  den  Ton  wenig  verikndern  und  doch 
-würden  es  andere  Verhältnisse  der  Röhren  sehr  gut  thun  können. 
£s  ist  diess  ein  Hauptgrund,  warum  die  bisher  angewandten  An- 
satxrofaren  bei  gewissen  Tönen  des  Mundstücks  nur  geringe,  bei 
anderen  aber  i^rosse  Veränderungen  bcrvorgehraclit  hüben.  Um 
einem  bestimmten  Gesetz,  welches  hierbei  obwaltet,  auf  die  Spur 
zu  kommen^  wandte  ich  Rühren  von  1  Zoll  Durchmesser  an,  die 
durch  Verschiebung  vou  kleinen  Dimensionen  bis  zu.  4  ir  uss 
gans  sncoessiv  verl&ngert  werden  können. 

Mit  dieser  Vorrichtung  wurde  der  Einfluss  des  Ansa|trej(^« 
auf  den  Ton  des  Mundstücks  von  den  kleinsten  Dimensionen,  an 
gemessen. 

Folgende  Versuche  wurden  damit  angestellt. 

/.    Grundton  einer  einlippigen  Kautschuckzunge  (durch  eiu 

Windrohr  von  3")  eis, 

Bemerkungen» 


Ansatz. 

Ton 

0 

eis 

er 

C 

«"  9  " 

T  6  " 

§" 

a 

6"' 

a 

und 

eis 

18" 

e 

20" 

22"  6" 

a 

und 

eis 

Der  Ton  fällt. 

« 
« 


Der  Ton  springt  von  a  auf  as,   eis  bleibt 

bis  gegen  18^  Ansatxi  «•  ; 

Fällt.  ,  f 


Der  Ton  springt  voji  n  auf  eis  und,  bleibt 

dann  eis  bis  gegon  30"  Ansatz. 
«:  aller'«  Ph|Bi0l«8jt    arlM.  I,  11 


Ansatz. 
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J 
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Springt., 
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•'■  \  --     '  't 

48" 

1 

eis 

r 

Grundton  einer  cialipiKi^<*,n  K.aut&clit\cLxangq, ^arc h  den 
Ansprach  des  Mundes  ohne  .Wiodro^ir  dis,  , 


0 

* 

3' 

^5 

Der  Ton  fallt.-.     '  '    • ' 

4"  6'" 
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Der  Ton  sprii^l  von      «iif  .<r»r.. 
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17"  6"' 

h 
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26"  6'" 
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31" 
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'    .....>    ♦   •  • 

35" 

a 

Der  Ton  fällt  , 

^ 

_  _ 

41" 

und  h 

Hintereinander.  ^  >■ 

45" 

ais 

Fallt.                          ,  : 

///.    Einlippige  Zunge  ohne  AVindrobr. 


«  4 

I 
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Der  Ton  fällt  . 
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VI,  Ton  einer  eiulippigen  Kaatscliuckzunge  Lei  5  Zoll  Ansatz- 
rohr^  Der  RaKmen  der  Zange  liegt  etwas  aof  der  Holzplatte 
oder  dem  Halimeu  aui.  Der  Ton  fällt  liu  21  Zoll  Ansatz,  springt 
M  21,  füllt  irieder  Im  42,  springt  und  fUlt  'wieder. 

Biete  Vennehe  worden  nocb  öiker  wiederKolt  und  gaiben 
Hhnliehe  Rerallite. 
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TkM  die  YcfftiideraDg  des  Tooa  einer  membranöseo  Zange  nicht 
gleidmiisiis  YtfD  der  abiolDten  Länge  der  Anfalsr^re  abhilngt,  er- 
gab sich  schon  aas  der  ersten  Reihe  der  Yersache  mit  gteiehbRÜien- 

den  Ansätren  hf\  verschieden  hoch  gestimmten  Zunp^en.  Aus  der 
j^ci^en wartißen  Reibe  der  Versucbe  ergiebt  «»ich  noch  bestimmter 
dass  diese  Veränderung  abbangt  vom  Verhältniss  des  Grundtoos 
der  Zange  zum  Grundton  der  Aasatiröhre.  Unsere  Ansatsröhcen 
mren  ein  Zoll  im  Durcbmefier.  Eine  Antefirohre  dieser  Art  yon 

11  Zoll  4  Hn.  Per.  hat  c  zu  ihrem  Grandton.    Hiernach  lassen 
•ich  die  Gnmdtöne  der  jedesmal  angewandten  AntStee  berech-  • 

Den.  Gewöhnlich  fällt  der  Toi»  durch  successive  Ansätze 
oder  Verlängerung  der  Änsatzröhre  durch  alle  halbe  Töne  bis 
die  Röbre  eine  solche  Länge  erreicht,  dass  ilir  Grandton  allein 
dem  Grundton  der  Zunge  sieh  annähert ,  und  schon  vorher 
Lal  die  Vertiefung  ihre  Grenze;  denn  nicht  um  eine  ganze  Oc« 
tave  lUsst  sieh  der  Ton  leicht  anf  diese  "Art_Tertiefen,  s.  B.  nnr 

von  eis  bis«  (Versuch  I.)  von  dü^gis  (IL)  e — a  (V.).    An  einer 
bestimmten  Grenze  springt  er.  snm  Grundton  der  Znnge '  oder  m 
dessen  Piähe  wieder  in  die  Höhe  und  fällt  jetst  durch  weitere 
Ansfttse  1ms  obngefähr  diese  das  doppelte  erreicht  haben,  nan 
sprini^t  er  wieder  in  die  Höhe,  fäilt  wieder  durch  neue  Ansätze.  . 
In  mehreren  Fällen  flll.)  dauerte  das  Fallen  länger  fort  bis  in 
die  iSahe  einer  Octave  herab.     Der  Sprung  in  die.  Hohe  trat 
dann  nicht  da  ein,  wenn  der  Ansats  obngefähr  so  lang  war,  dass 
sein  Gmndton  |detn  der  Zange  nahe  war,  sondern  der  Sprung 
trat  erst  bei  dem  doppelten  dieser  Länge  ein.    Die  Ursachen  di^ 
ser  Verschiedenheit  sirul  mir  nicht  bekannt  geworden.    Soviel  er- 
i^ieliL  sich  aiier  schon  jctz-t  aus  diesen  Versuchen,  das*  sich  die 
Zuügenpteüen  mit  membranöser   Zuitge  obngefähr  aui  abuiicbe 
Weise  wie  die  Zangenpfeifien  mil  metalliseha'  Znnge  beim  An» 
setsen  von  Böhren  verhallen»  Bei  den  letsteren  lassen  die  Ver- 
suche eine  viel  grössere  Praecision  tn,.  weft  sieh  der  Ton  der 
metallischen    Zungen    durch  Veränderang  der  Stärke   des  An- 
spruchs nur  äusserst  wenig  verändert,   während  dieso  Vermde- 
ruog  (um  einen  halben  selbst  ganzen  Ton)  bei  den  membranöseo- 
Zangen  so  leicht  UL  Btirdh  Ansprechen  der  Zungen  mittelst  ei- 
BCS  Blas^Milges,  der  dnroh  Gewidite  beschwert  ist^  weirde  man' 
isobl  diesem  Uebelstande  einigermassen  abhelfen  können,  indessen 
hat  da&  Anblasen  mit  dem  Munde  mittelst  des  schwächsten  tonge- 
benden Anspruchs  doch  gewisse  Vurzugo  und  i'it  kaum  zu  ver- 
meldcti  ,  weil  oft  nur  eine  bestimmte  Art  des  Anspruchs  and  Lage 
der  Lippen  (ohne  Veränderung  des  Starke  dte-Blasens)  einen  Ton< 
hcrvorloekl. 

Ueber  die  Vcitedening  der  Tone  der  Znngenfifeifen'  mit  me^ 
tollischen  Znngen'dnreh  Ansatzröhi^ea  besiteen  wir  die  classischen 

Untersuchungen  von  W.  Weber.    Poggewi).     innai,  XVL  XVll» 
W»i«R  hat  th^rüher  folgende  Aulschlüsse  gegeben: 

A  sey  der  vleiie  Theil  der  Lauge  einer  Ansatzröbre  deren 
Luftsäule  einett  mit  der  i^aUcten  Zuoge  gleichen  Grandtour  hat. 
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Je  tiefer  oder  liöher  daher  der  Ton  der  iaoUctoiL  Zunge  ist,  desto 
läcger  odev  kürzer  ist  0.  ,  ' 

1.  Eine  AiitntariiliTe)  die  bU'^i.  vcrfelngfat  /wiidv  Tertielt  den 
Toi>  unmerklich.-     ;    •  •„ 

2.  Bei  Vcrinni:;oning  von  a  2  a  wächst  die  Tiefe  ooerUicli; 
indessen  ^väclst  die  Dauer«  dor  ä«hiryigangen.  laugsamer  aU  die 
Länge  d«'r  T.uÜsiralen.  >  ■ 

'  3.  V\  ahrend  die  Länge  dav  LulUuule  von  2  a  bis  3  a  zunimmt, 
vertjeft  si^b  der  Xpn  «cti^eU  iuf4  die  Tyif9  wäohst  fa$t  elMn  so 
scbuell  alf  dic^  Läo^c  .der  L^ftsätue, 

4.  Bei  der  Vprl^ügerung  von  3  a  bis  4  a  wird  der  Ton  noch 
schneller  tief  ,  er  zuletzt  eine  Octave  tiefer  als  d(  r  Ton  der 
Zuni;o  iilleiij  i^t;  die  Vertiefung  wnchst  dabei  vollkomtncn  gleich 
scqneil  als  die  Längu  der.  i^itUüifle. .  B^i  furtg^eselzler  Yerläuge- 
ning  springt  p)löt^UcH  auf  det^  bpheo  Ton  der  isofirteii 

Piyitie  zurück  ua4  dieser  wird  durc)^  weitere  Yerlängerang  wieder 
auf  dicsell)c  Weise  tiefer  und  wird  bei  einer  Länge  von  8  a  um 
eine  nn  u  te  tiefer  als  der  Ton  der  isolirten  Zunge.  Bei  weiterer 
Verl€Uiy,erung  spripi^t  der  Ton  ^vieder  in  die  Höhe  auf  den  Ton 
der  Zun^e,  dieser  wird  durch  Verlängerung  der  Ausatzröhre  bis 
auf  12  a  %ts  zur  kleinen  ,  Ters  des  Tons  der  Zunge  vertieft.  Dann 
springt  der' Tbn  wieder  fcuruck.   PoGOBim.  Annai,  XVI.  426. 

Der  Ton  der  Züngenpfeifen  mit  meml»ranöser  Zunge  kann 
ausser  den  AnsatTröIiren  noch  durch  zwei  Mlft*^!,  durch  die  Stärke 
des  ninsens  und  durch  die  theilweisc  Versciiliessung  der  £iidöf£> 
nung  des  Ansatzrohrs  verändert  werden.    '      '  ,  . 

/Wurde  d«^s  Mundsti'ick  mit  mcmbranöser  Zunge  mit  Ansatz, 
rdhren  von, einiger  Länge,  z.  B.*  4  Fuis* verseben,  so  konnte  der 
Ton  durch  stärkeres  Anblasen  und  'andere  Art  des  Anblasens  fast 
bis  zur  Octave  in  ball)eti  Tönen  steigen.  Was  nicht  durch  ein- 
fache Verstärkung  des  Anblasens  erreicht  werden  konnte,  konnte 
durch  Blasen  mit  enj^erer  LippenölFnung  erzielt  werden;  mi  7.  B. 
war  dijr  Tpn  der  Zuugcnpfeife  von  4  Fuss  mit  membranöser 
Zunge  C}  durcli  stäH^ercs  AiiHlasen  mit-  oder  ohne  Ziuamnkenxie- 
hen  der  Lippen  stieg  er  mit  Leichtigkeit  anf  eis y  dis,  e,  iehr 
schwer  war  /,  dann  wieder  leicht       gf  'oAr/'sehr  schwer 

aber  h  und  unrein. 

IVach  dt^n  Gebrüdern  Weber  {fVellenftrhrCi  526.)  können 
auch  die  Zungenpleifen  mit  iiietaUiscbcn  Zungen  Fiag^eolettöne 
(Schwingungen  mijt  ScWingungsknoten)'  hervorbrinj^n  und  der 
Ton,  den  eine  2un&enpfeTfe  hcrvorbriligt,'  Wciin  sSe  dnftich 
schwingt,  ist  um  eine  Octave  und  frlne  Quinte  tiefer  als  wenn  sie 
so  i^ehwini;t,  dass  sich  ein  Srl\wingunt];sknoten  bildet;  so  dass  sich 
in  dieser  Uinsiclit  die  Zungenpfeifen  wie  Pleilen  verhalten,  de- 
ren eines  Ende  otF«  n,  deren  andere«  v^schlossen  ist.  Aber  diess 
ist  bloss  deii  Zungenpieifen  mit  UMOibranöser  Zunge  eigen,  dass 
sich  der  Ton  der  Zunge  allein  sowohl,  <Vie  tu  ihrer  VerbtaduQg mit 
dem  Ansatzrolir  durch  Stärke  deffBlasens  in  einigen  balbcynTönea 
beben  las  t  .  IVehnie  ich  statt  trookncr  elastischer  Zimgcn  nasse  ela- 
stisclie  Haute,  7.  b.  von  ArtCrienhau  f ,  so  lasst  sich  der  Ton  ohne  An- 
satz noeh  viel  höher  treiben,  in  baiben  Tönen  bis  gegen  die  Quinte. 


Digitized  by  Cov. 


i.  Ueäinßujtgen  der  Töne» .  Mcmtmuös^  Zungm,  .v  Ulf? 

*    Bie  'Endöffoün^'jdes  AnsatiirDlirs'  hat  aut  den  Ton  der  Zuitw. 
genpfiHfe  mit  qleinbranÖ«er  ZlaBge  Einfltfss.  ■  Bei  'einem  linalsrolfr 

•von  3  Zoll  am  Mundstück,  konnte  ibh  deii  Toafe  durch  grösset* 
werdende  Bedeckung  der  Oeflfhung  um  eine  ganze  Quinte  herab- 
dräck^n.  Beim  Ansatz  des  Stücks  von  6  Zoll  fiel  der  Ton  des 
Mundstücks  hei  der  halben  B^Ieckung  um  einen  halben'  Tofi, 
durch  Linhringen  des  Fin|jers  von  c  bis  f.  In  demselben  Ma^s^ 
der j Ton  sicui' erniedrigt,  'verlierl>'cr  an  Stirke.  >  In:nmn4lfaen 
fallen  war  der  Erfolg  des  Einbringen«  des  Fingers' ein.  gans':9fci- 
egcn^eMtetf^V ;  der  Ton  erhob  sich  nämlich  et^tsYS;  so  z.  B.  war 
er  Toxi  der  ZunAfcnpfeitc  von  24  Zoll,  deren  Mundstück  //  gab, 
dis t  dur^h  Einl)ringen  des  Fina,ers  k  uinte  der  Toli  etwas  gelio- 
be«i  ^erdin,  und  Aehnliche^  kam  oltei  vor,  '    ;  - 

'Bie  Ursache  dieses  letztern  wideriiprechenden  Verhaltens 
^/  ihit  lange  n^klai*  igehliehen,  bii  'ieh'  ihi'  iMber'  äiif  idte  %itfr 
kütn.  "  Sof  (ange  deir  Ton  dtt^h  ÄiHSftze  'sitih  noch  Vertr«flf>  iHtd 
^  ddVch  Bedecküng«!tt  der  EndöffÄnng  ftannei-  tiefer.  Wenn 
aher  die  Verla ncrCning  einen  Punct  rrrpiclü ,  \xo  der  Toti  ntilx* 
Tet  am  Sprung  auf  den  hohen  Ton  zurück,  dann  kann  die  Bedek- 
kung  den  Ton  etvra^  erbeben  und  sogar  den  Sprung  herbeifüh- 
ren. Sö  z.  B.  fiel  dfer_Tön  Von  5  Zoll  Ansatz  bis  45  Zöll  fort- 
wahrend, hamlich  von  g  zu  d.  Bei  Längen  der  Ansätzei  zwischen 
"5  i^d' 1^  Zott  bewirkte  die  Bedeckung  der  ^ridöfinu^^'  imiher 
.einerlTerlifefungv  Bei  21  Zolf  Ansatz  Var  der  Ton.aaf4em  Spmn^^e 
von  dis  auf  g  in  die  Höhe  und  bei  dieser  Xlftng^,^^S  Hohrs  konnte 
,äer  Ton  dnreh  Bedeckung  der  End^ffnubg  auf.  e..gfG^ri^et*<^;  n^fi 

der  Spra*9  auf, l<^icht^r  herbeigeführt  werdeek        -i.-  . 
V.     l^findet  sich  eine  bedeutende   Verengerung  fSiopfen)  am 

tittÄ^rn  Theii  des  Ansatzrohrs,  niimüch  dicht  vor  der  'Ann^ie , 
wird  der  T<»n  ioeist  böher^  aU  duroh  das  Anttpruchsi^hr  ohue 
Verengerung.       '     •  c  5    *  :  i   ■  '  .  i..r 

^fcj  ]^^fbt99  ^des  ilV^Ufeb^brA^^^^  Toa  der'memhranösen  Zungdi^ 

l«  äi  •'Öeii  Einfloss  des  Windrohrs  aof  die  fitthe  des  Tom  e^hcir 
Zmigenpfeife  mit  metallischer  Zunge  hat,  wie  e«  selirint,  znevst 
Ol&fii«i^  beobachtet.  Mur«r.KE  in  GsaLERS  /j/oj/'A.  If-  örttrh.  VIff. 
376.  Bieser  Eijifluss  ist  bisher  noch  nicht  hinrrqi'cbcnd  erörtert 
worden.  Ich  finde  dass  dasWindrohr,  durch  welches  eine  mem« 
br9ii<ke> '2lunge  aiigebliisen  wir4»  einen  eBen^  <  if^sse^  Eiufl^s» 
auf  Ve«tiei6*ng  des  Tons  der  Zunge  als  das 'An»<^tzrohr  hat.  Bie- 
sW Gegen sTaTid"  ist  auch  wieder  in  Beziehung  auf  dn«;  Stiiurnor- 
gan  von  der  gröSst^^n  WicUligk^it  und  mui>s  hier  ausführlich,  er- 
klärt werden.  '       V     '    "  -'^     ■  , 

Im  allgemeinen  gi^bt  es  5  ZusländCy  in  welchen -^ijne  Zunge 
noin  Tönen  gebräch;t  Wird.  1^  Sie  wird  ohne  "a|insiilsrofar.  und 
Wiodrohr  und  ohne  Bahmen  durch  den  freien  Strom  der  Luft 
aus  einem  feinen  Rohrchen  ängpblasen;  der  Ton  ist  wie  wir  ge- 
sehen schon  verschieden  von  dem,  den  sie  in  einem  Bahmen  i^e- 
spannt  lit  ,  wenn  der  BahnicA  mit  den  Lippen  uiid'asst  und  der 
Ansprucii  durclx  den  Mund  geschieht.    2.  Die  Zunge   ist  von 
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einem  Babmen  Legreost  und  wird  oboe  AnsaUrohr  und  ohne 
'Windrohr  durdi  den  Mand  angesprocben ,  woW  -die  Atlieiii- 
Organe  aUdn  die  Windlade  tiod.  3..  Di«  Zonge  ist  mit  «nem 
AnsaiETolir  versehen ,  und  der  Anspruch  geschient  ohne  beson- 
deres Windrobr  durch  cl<  n  Mund.  4.  Die  Zunge  ist  ohne 
Ansatzrolir  und  -wird  durch  ein  WindroLr  auf  dem  sie  ge- 
spannt ist)  angehlasen.  5.  Die  Zunge  ist  mit  Anspruchsrohr 
und  zugleich  mit  Windrohr  versehen.  In  allen  diesen  Fällen 
ist  der  Grandton  der  Zange  verachiedap. 

Was  die  Verbindung  der  Zunge  mit  einem  Windrohr  lie> 
triffty  so  ist  der  einfachste  Fall  zunächst  zu  untersuchen,  wenn 
die  Zunge  ohne  Anspruchsrolir  ist,  und  sich  am  Ende  des  "Wind- 
rohrs an  iljrem  l'iiilimen  Lefindet.    Die  Veranderuiig  der  Tone 
Iiei  ver&chiedünei  Lunge  des  W^indrohrs  lat  hier  eine  ganz  ähn- 
liehe  wie  bei  den  Ansatsröbren  verschiedener  Länge.    Bei  Yeiu 
längerung  des  Windrobrs  vertieft,  sich  der  Ton  durch  alle  hal- 
hea  Töne  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  indem  auch  die  Vertie- 
fung keine  Octave  erreicht.    Bei  weiterer  Verlängerung  springt 
der  Ton  wieder  zurück  und  wird  Loch,  vertieft  sich  von  dort 
aus  wieder  mit  fortschreitender  \erlangerung,  springt  pocbinah 
«nf  denselben  hoben  Ton  car&ck,  vertieft  sich  von  da  an  wieder» 
springt  wieder  zurück  nnd.  so  weiter.   Doch  findet  keine  volU 
konimene  Uebereinstimmung  zwischen  den  lAngtti  eines  Ansatz- 
rolirs  und  eines  Windrohrs,  die  zurErtielung  eines  gewissen  Toos 
nöthig  sind,   statt.     Ich  habe  eine  über  eine  Röhre  von  ^ZoU 
XÄnge  gespannte  einlippige  Kautschuckzunge  zu  diesen  Versuchen 
lienatat.   Dem  Rande  der  Zntige  lag  eine  feste  HoLsplatte  gegen- 
uber^  wie  in  der  vorhergehenden  Reihe  der  Yenitebe.  INeie 
Zunge  mit  bestinunter  gleichbleibender  jkanrnttug  wurde  in  dem 
einen  Fol!  mit  einem  Ansatzrohr  versehen  und  durch  den  Mund 
angeblasen,  indem  der  Umfang  des  Kähmens  mit  den  Lippen  nm- 
fasst  wurden  im  zweiten  Fall  wurde  dieselbe  Zunge  ohne  An- 
spruchsrohr mit  einem  Windrohr  angeblasen,  das  beliebig  so  wie 
im  ersten  Fall  das  Ansatmbr  verlängert  werden  könnte.  Die 
folgende  Tabelle  enthlüt  die  Längen  des  Ansatirohrs  und  Wind- 
Tohrs,  welche  nötliig  -wnren ,  um  aus  derselben  gleichgestimmten 
Znns^e  dieseiben  Tone  zu  erhalten.    Die  Stimmung  der  ZoogP 
allein  war  h  (Hir  den  Anspruch  mit  dem  Mund») 
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20  '  Sprung  des  Xons* 
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Ansatzrolir  ohne 
22"  4'"  Sprang  d.  Tons. 
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40"  dis  springt  aof  ff. 
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Bei  einem  iwetten  yernleiehendeii  Vasndi  erhielt  ieb  folgend 

Be^ultate.    Gnmdlon  der  Zunge  allein  e. 
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iWio<}rohr  ohne 
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Aosat^rolir  ohne 
 Windrohr. 

41'-  Sprung; 
42"  • 
4a"  6"' 


Endlich  ist  auch  die  Modincaflon  des  Toni  deir  Zunge  clurcli 
Verengnog  des  Windrohrs  an  dem  einen  oder  andern  Ende  zu 
erwähnen.  Wurde  in  einem  kurzen  Windrohr  t^ei^cn  das  Ende, 
wo  die  Zunge,  ein  Stopfen  angebracht,  .der  in  der  iMittc  durcli- 
bohrl  allein  den  Lufbtrorn  durchliess,  so  wurde  dadurch  der 
Tod  liöher.  Djeser  Ein^Iuss  wirkt  wie  die  Verkürzung  des 
'Stimmrohrs. 

Wurde  hingegen  die  Yerenjgüng  des  Windrohrs  an  dem  der 

Zunge  entgegengesetzten  Ende,        die  Lippen  anges^Ut  wurden, 

angebracht  ,  durch  Verengung  5er.  Lippenöflnung,  so  wurde  der 
Ton  tiefer,  wenn  der  Ton  nicht  durch  die  Lange  des  Windrohrs 
veitielt  war;  hatte  das  Wiadrojir  den  Ton  sehr  vertieft,  so  än- 
derte die  enge  LippjenÖfFnung  eatweder  nichts,  oder  erhob  sogar 
den  Ton  ein  wenig.  *  

jD.    Memhranüse  Zungen  mit  yirtsatzrohr  und  f^VinärohrJ 

Die  Länj^en,  wrlchr  Windrohr  Und  Ansattrohr  allein  haben 
müssen,  uni  eine  gewisse  Vertiefung  des  Tones  einer  ZutiL^e  zu  erhal- 
ten, aiiid  nicht  alleiil  ungleich,  findet  auch  keiue  Cou^pensalion 
des  einen  durch  das;:aadereijstaljt.  Fände  eine  Oompensation  statt, 
so  wurde  man,  wenn  einelikng^  n  des  Ansatzrohrs  mitder  Zunge 
ohne  Windrohr  den  Ton  x  giehtj  eine  kleinere  Länge  des  An* 
satzrolirs  n — fl,  mit  «'itiem  Wii)drohr  «  wieder  den  Ton  »  j^ehen 
müssen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  z.  B,  eine  Ansätsroiire 
12^  Zoll  c;ah  mit  der  Zunge  ßs,  wurden  aber  diese  42^ 


von 


Zoll  Hohr  auf  6|  Ansatz  und  (i }  Windrohr  vei  theilt,  so  war  der 
Ansatzröbre  von  7  ^  Zoll  gab  mit  einer  Zunge 


Ton 

als , 


gis.  Eine 
diese 


7  ' 


j  .  Zoll  Rohr  auf  Ansatz  and  Windixihr  vertheilt. 


gab  d. 

Maclif'  ich  Ansatz-  und  "Vtlndrohr  jedfes  so  lang,  dass  das 
Ansatzrohr  mit  der  Zunge,  (die  Zunge  vom  Munde  angeblasen) 
denselben  Ton  giebt,  wie  die  Zunge  mit  dem  vom  andern 
Ende  angeblasenen  Wuidr^br  allein ,  so  giebt.  die  Verbii^ 
dung  der  Zunge  mit  dem  Ansatz  «vorn,-  mit- dem  Windrohi* 
hinten,  jetzt  denselben  Ton.  Dieser  Versuch  wurde  oft  wieder- 
holt, das  Hesultat  blteb  sich  geeich.  Daraus  und  aus  dem  obi- 
gen scheint  hervorzugehen,  dass  die  Luftsäulen  des  Ansatzrohrs  und 
des  Windrohrs  mr  sich  bestimmeinl  auf  den  Ton  der  Zunge  ein- 
wirken, so  dass,  wemi^  Windrohr  und  AnsaUiohi-  mit 'der  Zunge 
allein  ^versehiedeae  Töne  gelten  würden,  sie  auch  verschieden  be- 
stimmend auf  die  Zunge  wiHken.'  Die  Zungenpfeife  wird  also  durch 
den  Ansatz  eines  Windrohr«  noch  complicirter  als  sie  durch  (Jon 
Ansatz  des  Ansatzrobi«  schon  geworden  ist;  und  da  bei  jedem 
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Ansprach^  gieidi^  er  asoli  durek  den  VLumA  «IleiDy  -odor  4wob 
einen  Bla«ebalg,  die  Windlade  immer  schon  als  Windrohr  zu  be» 

tr.'ichten  ist,  so  ist  hei  dem  einfachsten  Vefsuch  mit  einer  Zunge 
mit  Ansat'/rolir.  die  durch  den  ]Mnnt!  allfin  angesprochen  wird^ 
der  Ton  -schon  durch  ein  Windrohr  modificirt.  Die  gegenseitige 
£inwirkaD^  dieser  Einflüsse  zu  kennen,  wäre  für  die  Theorie  der 
Stinome  von  der  grössten  Wieh%Veity  da  mtm  hiei«  mit  eiMm 
Ansat^rohr  (Raum  vor  den  unteren  Stimmhäiidera)iilld^aetliWiii^ 
rohr  (Luilröhre  uiul  Bronchien)  zugleich  zn  thun  haL  Diess  ist 
indess  eines  der  schwierigsten  Probleme  der  Akustik,  und  es  hat 
mir  durchaus  nicht  gelingen  wölk  n,  etwas,  was  einer  Regel  nahe 
käme ,  heraus  zu  bringen.  Ich  sehe  nur  die  coustante  Bestäti- 
gung der  Beobachtung,  dass  Bei  einpr  gewissen  LftDge  des  Ansats- 
rohrs,  die  Verlaogerung  des  Windrohrs  den  Ton  immer  ändert, 
bis  die  gegenseitigen  Einwirkungen  gleich  sind.  Hat  das  Wind- 
rohr eine  bestimmte  Li^ni^e,  und  wird  das  Änsatzohr  verlängert, 
?o  erhält  man  aucli  wieder  eine  Vcrtiefuni:  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze,  hei  weiterer  Verlängerung  springt  der  Ton  wieder  nach 
der  frabern  Hdbe  snrück,  fdltt  jetzt  nach  der  YerlangeruBg  urieder 
bis  zu  einer  Grenze  und  spnngt  wieder,  was  sich  rcgelmässi|g 
■wiederholt.  Einige  der  früher  angeführten  Versuche,  hei  denen 
die  Zuni;e  mit  Ansatz  durcli  ein  kurzes  Windrohr  aügesprocbcte 
worde,  gehören  schon  hiehcr. 

Bei  einem  Mundstück  von  6  Zoll  Linge  üel.  der  Grandton  d 

bei  4  Zoll  Ansatz  auf      bei  44- Zoll  war  er  wieder'd&,  fiel  bei  6 

Zo\l  und  erreichte  d  vor^6  Zoll.  Von  6  Zoll  fiel  der  Tod  wieder 

und  war  bei  8^  Zoll        was  bis  16|  ZoU  blieb.   Bei  l«^Zott 

stieg  der  Ton  wieder  auf  </,  bei  18  bis  24  Zoll  war  der  Ton 
wieder  tiefer  cjjiy  hei^^  ZoU  stieg  er  wieder  auf  hei  32^ 
war  er  wieder  gefallen  d^,  so  bKeb  er  bis  4  Fuss. 

E.   Musüiaästhe  Insimmenie  mü  membraaSseit  Zungmu. 

Die  bisijcr  erläuterten  künstlichen  Vorrichtungen  bilden  eine 
eigene  Abtheilung  der  Zungenwerke,  wovon  indess  bis  jetzt  kein 
Gebranch  it)'  der  Musik  gemacht  wurde.   In  dieselbe  Kategorie 

Sebört,  wie  wir  sehen  werden,  das  menschliche  Stimmorgan  und 
as  Sttnunor^an  der  Vögel.  Bei  dem  ersten  sind  die  Stimiiibänder 
zweilippine  Zungen.  Das  Ansatzrolir  ist  der  T^iunn  von  den  un- 
teren Sluijml)andern  bis  zur  Mund-  und  Nascnotlnung,  das  Wind- 
rohr Luftröhre  und  Bionchien.  Am  Stimmorgan  der  Vögel 
bilden  die  Stinmüiänder  des  untern  Kehlkopfes  an-  det  Tbei- 
InngssteUft  der  Luilröhre  jederseits  Zungen.  Die  Luilsänle  -  das 
Ansatzrobrs  ist  hier  'die  Luftmasse  der  ganzen  Luftröhre  von  der 
Thokingsstene  .-in  bis  zur  Kehle,  und  die  Luft  der  Mundhöhle. 
Die  Luftsäule  des  Windrohrs  ist  hier  hlnccs^cn  bloss  die  Luit 
der  Bronchien  von  der  TheiliAngsstcUe  der  Luiliohre  bis  zu 
den  Lungen. 

Aber  auch  die  lippen  des  MensdMn*  können  nis  Zangen  nir- 
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kcn,  wenn  sie  eine  Spannnng  erhaltpn  ^nrcli  Mnscnlarcontra- 
ction;  an  und  für  sich  unelastisch  erhaltrn  sie  tiii  Atqnivalent 
der  £iasticttät  dpxch  die  Muscalarcontractiun  des  Sphincters. 
Pratst  man  die  Luft  twiaehen  den  darch  den  Sphineter  in 
Tension  gebrachten  Lippen  dnrefa»  so  entstehen  Töne,  wel- 
^e  in  die  Classe  der  Zungeotone  gehören.  Die  Mundhöhle 
nnfl  die  Äthemwprkzeuge  Lilden  hier  das  Wlndrobr.  Bas  Instm- 
ment  ist  ein  Zungen  werk,  mit  "Wlndrohr  ohne  Ansatzrohr.  Fügt 
man  den  Lippen  ein  Ansatzrohr  von  Pappe  oder  MetaU  an,  &o 
wird  der  Ton  nieht  allein  klangreicher,  sondern  kann  anchdoreb 
da« 'Rohr  modtficirt  werden. 

Am  Spbtncter  ani  findet  dasselbe  statt.  Er  bringt  die  Haut 
des  Afters  in  Tension  und  wirkt  wie  eine  Zunge  mit  Windixih* 
(Gase  im  Mastdann)  ohne  Ansatarobr. 

'  An  die  bisher  erläuterten  Zangenwerke  mit  membnmÖser 

Zunge  schl?es«;en   sich   die  Trompeten  und  Hörner  an,   hei  weU 
cben  die  Lippen  durch  Blasen  als  membranöse  Zungen  in  Be- 
wegung   gesetzt    werden  y    Mährend    die    Luftsäule    des  Kohrs 
wie  bei  den   Zun^enwerken   mitschwingt     Bei   den  übrigen 
Blasinstrumenten,  die.  unter  die  Zungen  werke  gehören,  ist  die 
Zunge  ein  besonderes  Stück,    welches  vom  Instrument  ahge- 
nommen  noch  Töne  fiir  sich  gieht.    Bei  den  Hörnern,  Trom- 
peten, Po^nnnrn  ^irh  auf  dem  sogenannten  Mundstürk  nücl« 
durch  blosses  Anblasen  kein  Ton  hervorbringen.   Vielmehr  müs- 
sen die  Lippen  selbst  dergleichen  Zangenstücke  der  Trompets 
und  Homer  an  einer  Zange  erginsen,  und  die  Lippen  sind  hnr 
die  membranösen  Zungen,  zwischen  welchen  der  Strom  der  Luft 
durcbgepresst  wird.    Ihr  Sphineter  ersetzt  diesen  hautigen  Thei- 
len  die  Elasticitat  durch  seine  Reaction  "Cjren  die  fein  durohsfrö- 
mende  Luft;    es  entstehen  Töne  von  c;anz  bestimmtem  W  ertbe, 
und  diese  Töne  sind  höher,  je  stärker  sich  die  Lipj>en  zusammen- 
stehen.  Es  scheint  ^war,  als  wenn  die  Grösse  aer  Oefinuni^  auf  < 
den  Ton  dieser  Zungen,  wie  auch  beini  Mundpfelfen,  einen  Eiu- 
fluss  hätte,  und  in  der  That  wird  der  M nndpfeifenton ,  welcher 
nicht  hieher  zu  {gehören  scheint,  bei  grösserer  LippcnöfTnung  tie- 
fer.    Da  indcss  mit  engerer  Lippcnöftnun!;  eine  j^rossero  Zusaia- 
menziehjin^  des  Sphincter  oris  stattfindet,  so  bewirkt,  bei  der  Stel- 
lung der  Lippen  cum  Trompetenblasen,  die  engere  Oeffnung  gans 
dasselbe«  was  an  den  elastischen  membranosen  Zungen  die  stär- 
kere Spannung  thiit. 

Das  Mundstück  der  Trodipete  ist  am  Anfang  becherförmig 
ausgehöhlt,  worauf  sich  vemigL  Der  Rand  dieser  Höblnog 
wird  beim  Blasen  auf  die  Lippen  aufgesetzt  und  die  T.nft  diucli 
die  enge  Lippenöffnung,  deren  Rander  durch  den  Sphincler  eine 
bestimmte  Tension  haben,  durchgetrieben.  Die  Höbe  des  Tons  ibuss 
-  Minehmen  mit  der  Starke  der  Tension  der  Lippen,  weiche  sie  durch 
die  Zusammenziehnng  des  Sphincters  erhatten.  Vor  den  Lipfea 
snuss  ein  freier  RaiAu  sejn,  denn  sonst  wurde  ihr  gespannter  Rand 

nicht  v/ie  ein  Zungenblnf  f  wirken  können.  "Wii  d  daher  dif  Hohle 
des  Muudstücks  an  der  bech«i'ioi'migcQ  AiishohUiog.Ue&Muiubluci^ 
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ausgefüllt  l)is  auf  einen  mittlem  engen  Ihirchgant;,  so  geben  die 
fest  angedruckten  Lim)en  JbetJU  Blusen  keinen  Ton  mebr.  Dass 
diess  die  vesentllclie  tJmclie  des  Tont  der  Trompete  ist,  sieht 
man  daran  ^  dass  man  moA.  ohne  Mnndstftck  der  Tronjpete  auf 
den  blossen  durch  die  Znsammensiehnng  des  Sphincters  in  Ten- 
sion gebrachten  Lippen  einen  trompefenähnlichen  Ton  hsrvor- 
bringen  kann.  Ja  selbst  eine  cinz'iL^e  Lippe  ist  hinreichend,  Be- 
bangen hervorzubringen,  die  als  Ton  gehört  werden i  x.  B.  wenn 
man  die  Oberlippe  weit  über  die  Unterlippe  herfiberlegt  und  mm 
die  Luft  zwisehen  der  vihrirenden  Oberlippe  und  festen  Ober« 
fläelie  der  Unterlippe  durchtreibt.  Das  Mundstück  des  Horns 
nnterscheidet  sich  von  dem  der  Trompete  noch,  dass  an  ihm' 
sich  vorn  keine  becheriormige  sondern  eine  conische  Aushöhlang 
l>efindet,  sonst  ist  der  Ansatz  der  Lippen  an  das  Mundstuck  ähu» 
lieh  wie  bei  der  Trompete;  der  Lippenrand  darf  nicht  aufliegen. 

BroT  handelt  die  Trompeten  und  Horner  bei  den  Flölenwer- 
ken  ab,  und  erklärt  die  verschiedenen  Töne,  welche  sie  angeben, 
aus  der  versehiedeneii  Släriie  des  Anblasens  der  I^iftsänle  der 
Xrompete,  so  wie  die  Lnfi^ule  einer  Pfeife  bei  stärkerm  Bla^ 

scn  die  mit  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5  (offen)  oder  1,  3,  5,  7,  (ge- 
deckt) giebt.  Allein  die  Stärke  des  Blasens  hebt  hier  den  Ton 
wenig  und  macht  ihn  nur  stärker;  die  Verschiedenheit  der  Töne 
hängt  von  der  Tension  der  Lippen  ab.  Die  Trompeten  und 
Hömer  müssen  richtiger,  wie  Muhgilb  thut,  tu  den  Zuugen* 
weikeo  gerechnet  weiden  und  sind,  wie  aus  dem  Vorhergelieii«^ 
den  erbellt,  offenbar  Zungenpfeifen  mit  membranöser  Zunge,  wo- 
bei das  Timbre  des  Tons  dnrch  das  Metall  des  Ansaturohrs  tmd 
die  Höhe  des  Tons  des  Mundstücks  durch  die  mittönende  Luil- 
säule  des  Ausatzrohrs  veraudext  wird.  Die  Töne  der  Trom- 
pete und  des  Horns  nehmen  auch  nieht  an  Höhe  mit  der 
ütnge  des  Aolirs  im  umgekehrten  Verhältnisse  ah,  wie  bei  den 
Flotfluwerken ,  vielmehr,  hat  die  Verminderung  oder  Vermeh- 
rung der  Länge  des  Rohrs  hei  den  Trompeten  bekanntlich  nur 
einen  geringem  und  utitt  ri^eorclnetcn  Einfluss  aof  die  Hohe  des 
Tons,  gerade  so  wie  hei  den  Zuugeuuicüen.  Die  hieduick  zu 
endebpude  Verftndemng  des  Tons  wird  hei  den  Trompeten  und 
Hömem  durch  eingesetzte  Einsdiiebsel,  bei  den  Posaunen  durch 
Aus&iehMl  ihrer  verschiebbaren  BÖhre  bewirkt  Man  hat  bei  den 
Hörnern  und  Trompeten  fust  so  vit-le  Einscliiebsel  als  Tonarten, 
Dagegen  lässt  sich  die  Hohe  des  Tons  dieser  Instrumente  durch 
xwei  andere  Mittel  wie  bei  den  Zungenpfeifen  ändern;  erstens 
durch  Terschtedene'  Tension  der  Lippen,  mit  deren  ^l^epsion 
die  Höhe  des  Tons  so  sunehmen  natu,  wie  wenn  man  lui 
einer  Zuiigenpfeife  mit  membranöser  Zunge  die  Membran  stär» 
Icr  spannt;  zweitens  lässt  sich  der  Ton  durch  Verstopfen  ge- 
radjB  so  wie  bei  d,en  Zangenwerken  mit  membranöser  Zange 
vertiefen. 

Das  Horn  unifas^t  bei  einem  geübten  Bläser  3  Octaven,liu 
dieser  Folge^ohne  Stopfen  C  Gp  c  e  g,  c  ä  c  g  k  ci  die  ganze 


ITA        ^uek  Beivmm'  iii'  ^^Mn.  Von    Sidmw  u,  Spraekel 

Toofoige  mit  den  durch  Stopfen  liervorzubringenden  Tönen  üt 

C  F  G  H  c  d  e  f  g  a  h  c  d  e  f  g  a  h  ^,  Das  Sternchen  Jbe- 
♦      •     •      ♦     I,«  ♦         '  •      *  . 

deutet,  dass  der  Ton  durclj  Stopfaqgbtfworgebracht  wird,  h*  halbe 

Stopfnng.    Die  Laiben  T()ne  können  znmTliell  noch  durch  halbe 

StopfuDg  bervor(];ebrarht  %vrrdt  n.    Da  das  üaupttnittel  Spannung 

der  Lippen  durcii  Musk«iicontraction  ist,  so  verliert  der  Bläser 

darcli  lange  Anstrengang  auf  einige  Zeit  die  Fähigkeit.    Die  An. 

«trengung  ist  J»ei  den  hohen  Tönen,  am  iflirksten^  njeht  wegen 

Stürhe  des  Bbsens,  soodem  .w«geii  SpeiiBueg  der  Lippen. 

Die  in  neuerer  -Zeit  an  den  Trompete» mid  Hörnern  ange- 
brachten, durch  Klappen  zu  verschliesscnden  Seitenlöcher  habeo 
hier  eine  ganz  ähnliche  Bedeutung  wie  bei  andereo  Zuagmiwep* 
kea^  den  Qarinetteu|  Hoboen  und  dem  Fagot.'       •  ' 

Sehkisshemerkungm  Mkir  dU  Thewiß  dar  ZunggoiSne» 

Nachdem  die  verschiedenen  Arten  ^er  Znngenwerke,  sowohl 
die  mit  steif  elastischen  ab  die  mit  membranosen  elastischen  Zun- 
gen nnfenucKt  worden,  ist  hier  der  Ort,  atof  did  Theorie  der 
durch  Zungen  hervorgehrnchten  Töne  zurückzukommen.  Es  han- 
delt sich  hier  jedoch  nicht  um  die  Schwingungen  der  Luft  in 
dem  Ansatzrohr,  sondern  um  die  an  der  einfachen  Zunge  selbst 
Da  in  neuerer  Zeit  d'\f  durch  blosse  Pnlsus  von  Flüssig- 
keiten aui  der  Sirene,  oder  durch  schnell  folgende  Stösse  eines 
festen  Körpers,  wie  dnirtth  die  Stösse  der  Zähne  eines  Rad^  her- 
TOrgehrachten  Töne  bekannt  geworden,  hat  muh  sich  zu  der  Ab- 
sicht geneigt,  dass  auch  die  Töne  der  Zungen  durch  Stösse  der 
Luft  entstt  ,  indfm  d!*»  7nnf»e  den  Austritt  der  Luft  aus  dem 
Rahmen  der  Zunge  J)ei  jedei-  Sehwingun;;  nnterijricht.  Der  TJm- 
stand,  dass  die  durch  Anstos»  oder  Zerrung  an  Zungen  ohne 
Blasen  erregten  Töne  klanglos  sind,  seheint  düese*  Ansicht  wd 
rechtfertigen»  indess  ist  diese  Theorie  keineswegs  ervvies'en  und 
mehrere* Grunde  sprechen  entschieden  dagegeii.  Die  Erörtemng 
dieses  Gegenstandes  ist  für  die  Tlieorie  der  menschlic^ien  Stimme 
von  grosser  Wichtigkeit,  es  fragt  sich  nämlich  hin  7umal,  Was 
heim  Totiangeben  der  Stimme  primitiv  tönt,  die  Üander  der 
S^dmikkri&e  oder  die- Luft. 

""W^  .VftMn,  dessen  classischen  Untersuchungen  wir '  eine  ^ 
therti,  Kenntniss  der  Wirkungen  in  den  Zungenpfeifen  verdan- 
ken ,  spricht  sich  bestimmt  für  jene  Ansicht  aus.  Pocgend.  ^nn, 
XVI.  121.  Er  sagt:  Der  volle  und  starke  Ton  einer  isolirt  in 
ihrem  Ilahmen  ohne  Ansatz  schwingenden  metallenen  Piatie  beim 
Blasen  kann  nicht  von  der  schwingenden  Platte  hervorgebracht 
siejn;  denn  in  diesem  Fall  würde  es  nicht  nöthig  gewesen  sejo, 
den  Tön  der  Platte  durch  einen  Luftstrom  au  erregen,  sondern 
sie  würde  einen  in  Hinsicht  der  Höbe  und  des  Klanges  ganz 
gleichen  Ton  gegeben  haben,  wenn  sie,  ohne  in  ihrer  Lage  und 
Verbindung  geändert  zu  werden,  auf  irgend  eine  andere  Weise 
in  Schwingung  gesetzt  wird  ,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Denn 
WiBBB,  hat  die  Platte,  waiirend  sie  mit  deu  übrigen  Tbeilen  des 
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Itistriunentes  verlninden  blieb,  darch  Streicben  mrt  dem  VtelilU' 
bogen  In  die  heftigste  Schwingung  gesetzt,  ohne  im  Stainde  rw 
seyn  einen  mit  }Cnem  vollen  und  starken  irgend  ▼ergleichbaren 
Ton  hervonubriugen :  indess  finde  ich  den  Ton  einer  MauU 
Mimniel  am'  Mttntie  behii  'Anitthlagen  ulf^' Dfite  EitHslÄ^  d«r 
Lufit  gleich.  Jener  Beweis  scheint  aih' niteht  eht^cheideikd^  un^ 
MAir  scheinen  jedenfalls  bei  den  momhVakiö^iSft  Zungen,  dicsUnter-^ 
brechunf^  des  Luf>stroms  oder  die  Stösse  nur  einen  untergeord- 
neten Einflus«;  ]»o:  dem  Tongeben  zu  halfen,  und  nur  den  Totl' 
mehr  zu  verstärken  und  voller  zu  machen  als  ihn  zu  bilden,  *  ■ 
Icli  halte  dke*  Erklä^ruilg '  ^dißr  Zbngentöne  der  meipbranösea 
lUttg^n  aoi  '))nl«us  delr  Ziufl  fftr  iinilraht*$aAreiiilfbh.  Vitts  folgeodmi 
Gründen.  •  '  .  '■  '  "  ' 

•  1.  Es  ist  kein  Onind  vorhanden,  die  Töne  d(h*  eihf^cfieti^ 
Zungen  von  den  Untci  brcchun2;cn  des  Luftstroms  abzuleiten  ,  da 
die  Töne,  welclie  die  Zungen  selbst  bei  ihren  Schwincunsen  an£re-" 
ben  müssen,  allein  zur  Erklärung  der  Zungentönc  hinreigheu,  Es 
ist.  £Whr  bfimerkt,  dass  dfeTönä.  diit*  mtohnmdsep  ^huig^i^/ welche 
durch  "Anstoss  bewiret  trerdehy- ^klanglos  shidj'-^nd  sich  a*adü  iin 
Timbre  von  den  Zungentönen  irtiterKjlieid^il.  '  Detr  erste  Untei^öh!«^ 
lässt  sich  aber  hinreichend  daraus  erklären,  dass  der  blosse  einma- 
lige Anstoss  nicht  zur  UnterLaltung  der  Schwingungen  hinreicht. 
Was  den  Unterschied  des  Timbre  s  anbelangt,  so  ist  dieser  zwar 
niclit  zu  läugneb.  Indessen  gebe«  auch  ändere  fnsn-dnifelite  Töoe 
TÖn'  Tisfschiedeiiem  TImhre,  wenn  sie  in  dem  einenr^siir 'durch 
einpialigeD  Anstöss,  im  zweiten  Fall  durch  fortdauernde  Stösse 
ancjeapfoc'&en  werden.  Der  Ton  einer  Saite  ist  z.  B.  im  Klang 
veSchiedcn,  wenn  sie  durch  Zerrung  einmal  oder  durch  Strei- 
chen mit  dem  Fidelbogen  angeregt  wird,^  und  so  unterschei- 
den sich  auch  die  Zungentöne,  wenn  derAnst^i  inomcntan  oder 
daumd  ist*  Manche  Memhranen  gehen  swär  ^tbh'- Anstoss  gar 
keine  Töne,  wie  die.  tiippefi',  der  Spbincter  ani  und  geben  beim 
Anblasen  stark«  Zungentön^.  Es  kömmt  jedoch  für  Entstehung 
eines  Tons  nur  auf  die  erlörderliche  Anzahl  der  Bebungen  an; 
und  aus  jener  Erfahrung  folgt  nur,  dass  die  regelmässige  Folge 
der  Bebunuen  au  solchen  Membranen  bloss  möglich  ist,  wenn 
solche  söh&ffe'  Memhranen  h^im  Stössen  durch  die  Lnft'  anch 
sugleich  einigermassen  ausgespannt'  etfhldten  wer^ieiiy  was  beim 
'  hiossen  Anstoss'  sogleich.  Wegfallt^  . 

2.  Die  von  mir  auf  den  dünnen  metallischen  und  noch  bes- 
ser auf  meml)ranösen  Zungen  ohne  Rahmen  durch  Anblasen  mit 
einem  feineu  Röhrchen  erzeugten  Töne,  lassen  sieb  nicht  durch 
Unterbrechungen.'  djes  Lnftstroms  alteih  erklären,',  sind  <aheir  'im 
Timbre  ganz  mit  den  Tcine)|i  dieser  metallischen  und  aaembraiio-^ 
sen  Zungen  überelnstlmmendt,  wenn '  sie  in  einem  Aahmen  al^ 
wirkliche  Zungen  schwingen.  Es  Hesse  sich  zwar  hier  anfuhren, 
dass  auch  der  Luftstrom  aus  dem  feinen  Röhrchen  bei  den  Kiick- 
schwingungen  der  Zunge  einigermassen  gebindert  werde.  Aber 
iäßü  kam^  man  schwerlich  eine  Unterbrechung  nennen,  da  der 
üAström  in  disni  Maasi '  in  ahderer  Richtung  abgeht,  als  ,die 
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Zunge  Eorückkelirt.  Der  feine  Luftstrom  ist  vielmehr  aU  fort- 
dauernd wirkendes  Anspmcluoi^aii  gaos  daMeibe»  was  der  Fi* 
deU>ogea  iici  der  Saite  ist. 

3.  Es  iät  auch  niclit  nöthig,  dass  der  Rahmen  hei  den 
Sdiwingungen  einer  Zunge  periodiich  gescblofteii  v«rde;  irenig« 
stens  hei  den  membranösen  Zangen.  Seihst  hei  einer  bleibendea 
Breite  der  Spalte  von  1  Lin.  geben  die  memhranösen  Zungen 
oft  noch  klare  Töne  an,  und  diese  Töne  sind  nicht  im  Tino- 
bre  verschieden  von  denjenigen ,  ifeiche  dieselben  Zungen  bei 
ganz  enger  SpaiLe  geben.  '  • 

4.  Ist  die  Enllhmn^  der  Zungentöoe  tob  den  Unterbre- 
chungen des  Lnilstroms  richtig,  so  müssen' die  Töne  im  geraden 
Verhältniss  mit  der  Zahl  der  Unterbrechungen  zunehmen,  waf 
keineswegs  erwiesen  ist.  Fs  gteht  eine  Stellung  der  Zunge  gegen 
den  RaLiiiCTi,  wo  sie  u,erade  noch  einmal  so  viel  Unterbrechung 
gen  de^  Luitstroms  bewirkt,  als  sie  selbst  Schwingungen  macht^ 
wenn  sie  nlmlich  durcb  die  Oeffiituig  des  Rahmens  durcbschlttgt; 
auf  dem  Weg  durch  den  Rahmen  und  wieder  zurück,  unterbridit 
sie  sweimal  den  LutUtroin;  die  Zahl  dieser  Unterbrechungen  ist 
wenigstens  doppelt  so  gross,  als  wenn  die  Zunge  nicht  durch- 
schlägt, sondern  bloss  einschlägt^  d.  h.  nur  bis  in  die  OeHuung 
des  Ridimens  schlägt  und  dann  sogleich  zurückkeiirU  Der  Ton 
einer  dnrdiscblagenden  Znnge  mnsste  daher  eeteris  paribns  nn 
eine  OctjiTe  böber  seyn,  als  der  Tqn  derselben  Zange  als  ein« 
seblagenden,  trat  nieht  der  Fall  ist.  Man  könnte  zwar  bieranf 
erwiedern,  dass  eine  durchschlapipnde  Zunge  ganze  Schwingungs- 
bogen  mache,  eine  vor  dem  Kähmen  schwingende  nur  halbe 
Schwingungsbogen  mache «  indem  sie  entweder  von  dem  Rahmen 
selbst  oder  von  dem  Strom  dw  Luft  aufgebalten  werde ,  so  dasä 
die  letztere  nodi  einimal  so  schnell  als  die  «rstere  schwinge  und 
die  Unterbrechungen  des  Luflstroms  bei  beiden  gleich  bleiben; 
allein  bei  Untersuchung;  drr  Verhältnisse  der  membranösen  Zan- 
gen zeigen  sich  wieder  Schwierigkeiten.  Lege  ich  gegen  eine 
membranöse  Zunge,  die  auf  dem  Ende  eines  Windrolirs  ausge- 
spannt ist,  eine  feste  Platte  von  Pappe  oder  Holz,  so  ist  der  Ton 
desselbe,  mag  die  feste  Platte  gerade  der 'Znnge  gegenüber,  d.  b. 
in  einer  Ebene  mit  derselben  seyn,  oder  nach  einwärts  gegen 
das  "Windrohr  gedrückt  werden.  In  diesem  Fall  macht  die  Zunge 
so  gut  ganze  Bogen,  wie  wenn  die  Zunge  in  einer  Ebene  mit 
der  festen  Platte  liegt.  Wird  aber  die  Platte  so  aufgelegt,  dass 
ihr  Rand  vor  der  Ebene  der  Zunge  liegt,  so  ist  der  Ton  vom 
'Windrobr  ans  erregt,  viel  tiefer,  oft  um  das  Intenrall  von  e  und 
f  tiefer.  Mag  die  feste  Platte  vor  oder  hinter  der  Zange  vorra- 
gen,  die  Schwingungsbogen  werden  sich  gleich  bleiben  und  doch 
sind  die  Töne  verschieden.  Dieser  T^nterschicd  Ijängt  aber  von 
der  verschiedenen  Art  des  Anspruchs  der  Luit  in  dem  einen  uöd 
andern  Fall  und  von  dem  verschiedenen  Widerstand  ab,  den  der 
ContinnirUeheLuftstrom  in  beiden  FiÜlen  der  rnckkebrend  schwin- 
genden Znnge  darbietet. 

Ans  diesen  Gründen  wird  es  wahrscheinlich,  das«  die  Zungen 
nicht  durch  Unterbrechangen  des  Laftstroms,  sondern  durch  ihre 


Digitized  by  Google 


1.  Bedittgwigen  der  T&nc.  '  Tfteorüt  der  Ztatgeh,  177 

Eigenschwingungen  tönen  und  dass  die  der  Luft  mitcetheilten  Stös<;e 
den  Tod  ntir  einigermasfen  ventörken.  Die  miehiTlisislita  Zungen 
T«rbalten  sich  dabei  im  Allgemeinen,  wie  die  Stahe^  dje  meiUr 
hranösen  -wkr  die  Saiten  und  Felle^  und  der  Ton  entsteht  um 
so  Jpicbter,  je  mehr  ein  solcher  Körper  noc]>  Im^i  cjrosser  Kürxe 
Elasticität  besitzt.  Man  bat  sieb  bei  dem  Studium  der  Schwin- 
gungen gespannter  elastischer  Körper  viel  zu  sehr  an  die  eine 
Species  sowher  Körper,  die  Barmsaiten  nnd  ähnliche  gehaU 
tea.  DieM  verlieren  allerdings  hei  bedentender  VerkfinEnng  mit 
gleichzeitige^  Utspannung  fast  alle  Fiibigkett  zu  klangvollen 
Schwingungen.  Batten  abgespannte  Saiten  noch  Elasticität,  so 
wurden  auch  noch  ganz  kurze  Saiten  tiefe  Töne  f;cben  kön- 
nen. Andere  elastische  Körper  behalten  aber  bei  grosser  Ab- 
spannung n6ch  £3ttstierßt  genug,  um  regelmässig  schwingen  z\i 
können,  wie  Kiiutschnck  iin-  trocknen  ZAistande  nnd  elastisches' 
diierisches  Gewebe  (wie  Arterienbaut)  im  nassen  Zustande»*  ond 
man  kann  daher  an  ganz  kurren  Stücken  solclier  Körper  noch 
tiefe  Tone  bei  geringer  Spannung'  und  liohe  Töne  bei  starker 
Spannung,  beides  sowohl  durch  Anslüss  als  Jilasen  hervorbringen. 
Bie  Schwingungen  dieser  Körper  ändern  sich  hei  gleicher  Span- 
nung gans  wie  die  der  Saiten,  d. ]i>  nehmen  isu  im  wkigekehrtea- 
Verhältniss  der  Länge,  wie  oben  gezeigt  wnrde. 

So  richtig  dicker  V('rL;Ieich  ist,  so  weicht  doch  ein  durch 
Spannung  elastischer  Korper,  wenn  er-  ah  Zunge  schwingt,  in 
mehreren  wesentlichen  Puncten  von  einer  Saite  ab.  Wicht  bloss 
darin,  dass  die -Saite  henta  blossen  Anstoss  sich  selbst  überlassen 
bleibt,  beim  Anblasen  die  Zunge  aber  fortdauernd'  gestossen, 
bald  mehr,  bald  'weniger  gestossen  wird,  denn  aucli  der  Anstoss 
der  Saite  durch  einen  Fidelbogen  ernenert  sicii  fortwährend. 
Das  Eigenthümlicbe  einer  Zunge  besteht  eben  dnrin,  dass  der 
anhaltende  Stoss  bei  verschiedener  Starke  Eiiiwirkun^en  auf  die 
Dauer  der  Schwingungen  der  Zunge  bat  und  den  Grundton,  den 
die  Znnge-'beim  Anstoss*  giebt,  bedeutend  verändert  Ich  habe' 
oben  gezeigt,  dass  eine  K autsohncktange  selbst  itoit  einem  Ifeifaeni 
Böhrchen  ohne  allen  Ralimen  angesprochen,  ihren  Grundton  um 
einen  halben  Ton  und  mehr  erhebt,  wenn  der  Anspruch  stärker 
wird.  Eine  Saite  tönt  aber  bei  starkem  einmaligen  Anstoss  etwas 
tiefer  (siehe  oben  p.  155.)  als  bei  schwachem  einmaligen  Anstoss. 
Diese  letstere  Wirkuilg  iässt  sich  tbeils  aus  der  Veränderung  der' 
Saite  durch  die  starke  Dehnung  e^Uren,  indem  sie  länger  ge-^' 
worden,  nicht  sogleicli  ihren  vorigen  Zustand  wieder  annimmt; 
thcib  kömmt  auch  hier  vielleicht  ein  Herüberziehen  von  Theil- 
chen  der  Saite,  die  auf  dem  Steg  liegen,  in  Betracht*  Bei  dem 
Höherwerden  des  Tons  einer  Zunge  ist  diese  Erklärung  aber  un- 
aWendbar;  denn  der  Erfeig  ist  gerade  der  entgegengesetzte  wie 
bei  der  Saite.  Bei  einer  in  einem  Rahmen  schwingenden  fnem« 
hranösen  Zunge  erhöht  die  Stärke  des  Blasens  den  Ton  noch 
mehr,  ond  wie  oben  gezeigt  wnrrle,  um  mehrere  halbe Töne^  und 
bei  nassen  elastischen,  thierischen  Membranen  iasst  sich  der  Ton, 
wie  ich  zeigte,  durch  starkes  Blasen  durch  dxc  halben  Töne 
am  «ine  ganze  Quinte  in  die  Hdbe  treiben*  Diese  ErbÖhmig  ist 
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keine  Folge  der  Bildung  toH  Scbwinguugsknuleu ,  -»ie  bei  eiaer 
töneoden  Loftsiule,  denn  sie  erfolgt  gans  saccesav  durch  die  b* 
tervalle  der  halben  Töne,  und  wenn  man  snocessiv  stärker  bläi^ 
durch  alle  Zwischenstufen  der  halben  Töne  auf  healende  Art« 
sie  hängt  also  nicht  von  der  Zungie  zunächst,  sondern  von  dem 
stossenden  Körper,  der  Luft  ab.  Wahrscheinlich  kommt  die  Er- 
höhung dadurch  zu  Stande,  da&s  die  Luft  bei  stärkerm  Blasen,  da 
sie  fortdaaemd  wirkt,  der  Zniige  eine  mehr  beschJeon^te  Bewe- 
gung mittheilt,  bis  diese  aus  dem  Strome  gelangt,  dagegen  hei  der 
B.ückschwin<;ung  die  Saite  friUier  als  hei  schwachem  Antrieb  wie- 
der fnrttreli>f,  '^o  dass  die  Zunge  keine  vollen  rückkehrenden  £i- 
cur^ionen  macht,  sondern  vor  Vollendung  derselben  wieder  ab- 
getrieben wird.  ~  X 

Die  metallisclusn  Zungen'  yohaltMi  lidk  swar  dem  Amcktta 
nach  umgekehrt  wie  die  membranösen,  indem  sie  hei  schwachem 
Blasen  höher  tönen  als  bei  stärkierm  Blasen.  Webeh,  Poggend. 
Ann.  XVfl.  Diess  scheint  mir  indes'?  Lloss  davon  aLzTihängen,  dass 
bei  schwachem  Blasen  nicht  die  ganze  Länge  der  Zunge  bis  m 
der  Befestigung  in  Schwingung  gesetzt  wird.  Denn  wenn  ich  die 
Zu^ge  einer  Mundharmonica  sehr  stark  anblase,  so  erhebt  lidi 
der  Ton  snletst  nieder  gans  merklich,  so  dass  hierin  wieder  heida 
Zongenarten  uberdnstimmen. 

Es  gehört  daher  znr  Natur  der  Zungen  ,  dass,  obgleich  sie 
sich  im  Allgemeinen  wie  die  Stäbe  und  Saiten  verhalten,  sie  doch 
ihre  Töne  nach  Maassgabe  der  Wirkung  des  ansprechenden  Kör- 
pers, der  Lnft  verändern,  und  müssen  die  Zungen  hiemach  ioip 
mer  als  eine  besondere  Gtosse  derTonwerksenge  betrachtet  wer- 
den, bei  denen  die  Eigenschaften  der  festen  nnd  flüssige 
sehen  Körper  zugleich  in  Betracht  kommen. 

Die  übrigen  Tonwerkzenge  zeigen  uns  nur  in  einigen  Pudc- 
ten  Annäherungen  zu  den  Zungen,  in  sofern  die  Töne  auch  ei^ 
nigermassen  von  dem  stossenden  Körper  abhängig  werden  ^  be- 
sonders wenn  dieser  anhaltend  wirkt.  Eine  solche  Annähenng 
seigt  sieh  bei' den  Saiten »  wenn  sie  anhaltend  mit  dem  Fidclho- 
gen  angesprochen  werden.  Duhamel  [L'instiiut  186.)  zeigt,  wie 
man  bei  einer  gewissen  Führung  des  Fidelbogens  durch  Verän- 
derung der  Beibung  und  Schnelligkeit  auch  tiefere  Töne  als  den 
Gnmoton  erhalten  kann.  Er  will  nämlich  die  Secunde,  Quarte 
Qointe,  Duodeaime  nnd  Qnatnordetime  nnter  dem  gewöhnlicben 
Gmndton  der  Saite  erhalten  haben.  VergL  Psusow  inPoccBKD« 
Arm,  XIX,  251.  Ein  anderes  Beispiel  entgegengcsetster  Art  kann  ich 
selbst  aus  meiner  Erfahrung  von  den  LabialpfeiFen  anfuhren.  M^'i 
kann  bekanntlich  durch  stärkeres  Blasen  an  einer  offenen  Pfeife 
den  Zahlen  1,  3,  5,  7,  9  n.  s.  w.  entsprechenden,  an  einer  gedeclfr* 
ten  die  den  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  6  entsprechenden  Töne  herfOP- 
brin^en.  Diese  Töne  entitehen  durch  Bildung  von 
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ten  m  der  Luftsäule  der  Pfeife  und  gehören  nicht  hieher.  Einegao« 
andere  Erhöhung  des  Tons  haLe  ich  aber  an  hinreichend  kleinen- 
Lahialpfeifen  bemerkt.    Stosse  ich  den  Stempel  einer  einiä^H^'^ 
Pleiie  biü  auf  2  Zoll  ein,  so  giebt  die  zweizöliige  Pfeife  bo* 

itirknng  des  Blasens  ^vom  schwächsten  bis  stirkstenAncprochsue- 
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ce?5iv  flnrrli  nlle  Nuancen  alle  Töne  (?rv^  ganzrn  IntervaHs  von  c — 
und  wcode  ich  eiüe  einzöllige  Pfeife  au,  so  geht  das  Steigern  noch 
viel  höher.  Bei  den  Zungen  kommen  zu  der  Steigerung  der  Töne 
durch  VentXrkiing  des  Blaseas  noch  andere  Modificationca  der 
Hdhe  der  Töne  durch  den  stossenden  Körper  binsn^  wie  s.  B. 
die  Veränderung  des  Tones  in  der  Höhe,  je  nachdem  die  Zunge 
ohne  Rabmen  durch  ein  Röhrclien  oder  in  einem  Rahmen  durch 
ein  Windrohr  angesprochen  wird,  die  Motlification  der  Töne 
durcl^  Attsstossen  und  Einziehen  der  Luft,  durch  die  Art  des  An~ 
Spruchs,  wie  z.  B.  die  Töne  hei  derseihen  Zunge  uin  einige  hathe 
Töne  vertieft  werden,  wenn  man  das  Windrohr  mit  enger  Lip« 
penöffnmig  anspricht^  dagegen  erliöht  \vcrilen,  wenn  im  Wind* 
röhr  vor  cle'r  Zunge  ein  Stopfen  liegt,*  welcher  den  Durchgang 
der  Luft  nur  in  der  Mitte  dnrclilasst.  Siehe  oben  p.  J70.  Alle 
diese  Modificationen  lassen  sich  ohne  Zwetlel  darauf  zurückfuh- 
ren, dass  die  Art  der  Einwirkung  des  stossenden  Körpers  auf 
die  iZoage  verändert  wird. 


//.  Capiiel.    Von  der  Stimme,  vom  Stirn morgan  und 
anderen  Tonwerkseugen  der  Menschen  und  Thiere. 

Die  Yorhergehendea  Untetsuchiingen  gehen  uns  eine  Grund- 
lage, um  die  Mittel,  welche  bei  der  Stimme  des  Menschen  und 
hei  der  Bildung  anderer  Töne  von  Seiten  des  Menschen  und  der 
Thiere  mitwirken,  richtig  fu  beurtheilen.  Wir  werden  haupt- 
sächlich drei  Hauptforniutioneii  musicalischer  Töne  l)etracbten. 
1.  Die  Stimme  des  Menschen  und  der  Süugetliiere,  2.  die  Muud- 
tone  des  Bfenschen,  3.  die  Stimme  der  Vogel.  Das  Tongeben- 
geschieht  ndmlich  bei  diesen  drei  Arten  des  Tönens  dnrch  andere 
HüUsmittel  nnd  an  verschiedenem  Orte.  Die  verschiedenen 
Töne  der  Stimme  der  Säujj;etb?ere  entstehen  im  Kehlkopf  und 
werden  durch  die  vor  dem  lvehik.<j[it"  liegenden  Tiicile,  durchwei- 
che die  Luft  durchgeht,  im  Timbre  uud  Ton  etwas  modiiicirt. 
Im  Handpfeifen  besitxt  der  Mensch  ein  gans  anderes  Register  von 
Tönen,  deren  Quelle  in  den  Lippen  und  der  Luit  der  Mundhöhle 
liegL  Die  Stimme  der  Vögel  entsteht  wieder. an  einem  andern  Ott, 
nicht  Im  ohern  Kehlkopf,  sondern  in  dem  am  untern  Fnde  der  Luft- 
rohre hegenden  untern  Kehlkopf,  an  der  Theilun'zs>,l€Ue  der  Luft- 
röhre. Die  Stinome  der  wenigen  übrigen  Wirhellhiere  unter  den 
Vögebl,  welche  nof^h  eine  Stimme  haben,  bildet  sich  wieder  im 
eigentlichen  KebUopf,  wie  beim  Menschen  und  den  Säugethieren  x 
dahin  gshört  z.  B.  die  Stimme  der  Frösche,  Kröten  u.  a.  Ausser  den 
allgemein  verbreiteten  Stimmoriismen  giebt  es  noeh  einzelne  Or- 
gane zum  Tönen  bei  gewissen,  auch  den  niederen  Thieren,  drren 
Untersuchung  als  zu  weit  von  unserm  Ziele  abluhrend,  inor  aus- 
geschlossen wird.  Udber  die  Stimme  des  Menschen  haben  geschrie- 
ben: DoDART,  mim.  de  faead,  de  Paris  1700.  1706'.  1707.  Fea- 
aiis  Ehend.  1711.  Magexdie,  preas  elemeni.  de  pkjrsiol.  Biot, 
trade.  T,IL  />.  190.  Versal.  Fechter  in  Eiot's  ExperimenttüpIiYsik. 
Ii,  140.    Sayaat  in  Mags9J>i£      de  plijrsiol.  V.    Liscoviv«  Theo~ 
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rie  der  Stimme.  Leipz,  i^iA,  Chladni  in  Gilt»,  ytnn,  LXXVI.  187. 
Mayer  in  Mf.ckel's  Arcfuo,  1826.  Bbnjjati,  rcciierdics  sur  le  mt~ 
canisme  de  la  ooix  humaine.  Paris  1832.  Munckb  in  Gebler's 
phjsik,  WSHerh,  VIII.  373.  9MLito  in  Outline»  of  human  f^s&dogy. 
Ca*  Beu,,  Phäos,  Tran».  1832.  2.  Malgaioe,  arch.  gen.  de  med. 
25.  Auszug  von  Heusinger  in  Magenute 's  Ilandb.  d.  P/nsiol.  R. 
Willis,  Transact.  of  the  Cambridge  phil.  sac.  IV.  1833.  Bishop 
in  Land.  a.  Edinh.  philos.  Nag.  1836.  Leufeldt,  Diss.  de.  ooris 
formalLüiic.  Berol.  1835.  Ueber  die  Stimme  der  Vögel  üuyieb, 
9€tgL  AlUti,  Bd,  III,  Satakt,  Fftom.  N^.  33i.  332. 

L  Ton  dar  Stimme  dea  Henaclian.' 

A.    Von  dem  menst^ehen  Stimmtargan  in  ABgemetnen^ 

Wenn  eine  Fi  u^e  iu  der  £i  kläi  ung  der  menschlichen  Stimme 
milBeatimiiitlifiit  sogleicli  Beantwortet  werden  kann,  sotsteadi^  is 
welcbem  Theile  der  Luftwege  die  Stimme  gebildet  wird.  Sowohl 
die  Beobachtnilgen  an  lebenden  Menschen,  als  die  Versuche  an 

Kehlköpfen  aus  menscbllcben  Leichen  zeigen,  dass  die  Stimme  in 
der  StimmriUe  und  -weder  über  Du  m  cb  unter  ihr  in  der  Luft- 
röhre gebildet  'wiid.  Bellodcl  älcli  eiue  Üe/Tnung  in  der  Luft- 
röhre eine«  Menschen  oder  macht  man  eine  solche  mi  einem  fitifr* 
getbier,  so  hört  die  Stimme  auf  und  kehrt  mit  derVerschliessnng 
der  Oeflfnung  wieder.  Diess  ist  eine  Erfahrung,  die  sehr  oft  ge- 
macht ivnrden  und  ff'^t  steht.  Df»;^egen  hebt  eine  OefTnimg  über 
der  Stimmritze  im  ober»  Theii  der  T/uftwege  die  Stimme  nicht 
auf.  Magendik  hat  äich  auch  ubexzeu^t^  duss  die  Stimme  fort- 
dauert, wenn  dor  Kehldeckel ,  die  oberen  Stimmbänder  und  der 
obere  Tbml  derCartilagines  arytaenoideae  verletzt  sind.  Derselbe 
Beobachter  hat  sich  an  lebenden  Tbleren,  deren  Stimmritze  bloss* 
geh^p;t -ivnrdo,  nherzen<::;t,  dass  die  vStiriimbänder,  %velche  die  Stimm- 
ritze eiiischhcs  eii^  beim  Tonani;t'Ijt  it  in  Schwingungen  gerathcn. 
Ebenso  weiss  mau,  dass  die  Verletzung  der  Kchikupfuerveo,  von 
welchen  die  kleinen  Mnskeln  abhängig  sind^  welche  die  Stimmritse 
verändern-  und  die  Stimmbänder  spannen,  auch  die  BUdane  der 
Töne  aufbeb^  und  dass  diese  Lähmung'vollsl'ändig  ist,  wenn  beide 
Kehlkopfnerven  auf  beiden  Seiten  verletzt  sind.  Versucht  man  am 
Kehlkopf  von  menscbh'cben  Leichen  durch  Anblasen  von  der  Luft- 
röhre her  XouQ  zu  erzeugen,  was  bei  einiger  Spannun<;  der  Stimui- 
bäiider  und  enger  Stimmritse  demUngeubteslen  gelingt^  so  erfoU 
gen  die  Töne,  mag  das  Stück  der  Luftröhre,  welches  als  Ansprucbs- 
Tohr  dient^  lang  oder  kurz  seyn,  mag  es  ganz  fehlen  und  der 
Anspruch  am  untern  "Ende  des  Kehlkopfs  selbst  geschehen.  Der- 
gleichen ausgeschnitteue  Kehlkopfe  kann  man  von  allen  vor  der 
Stimmritze  liegcndea  Tbeilea  befreien.  Mau  kann  den  Kebldek- 
kel,  die  oberen  Stimmbänder,  die  Ventrikel  £wisidien  den  oberen 
und  unteren  Stimmb&ndern ,  den  grössem  obern  Theil  der  Gar* 
tüagines  arytenoideae  wegnehmen,  wenn  nur  die  Stimmritze  zwi- 
selten  den  unteren  Stinimhündern  noch  vorhanden,  so  »jiebt  das 
Stiiuinurgan  reine  Tone  beim  Anblasen  durcli  die  Luflroluc ,  so- 
bald nur  die  Stimouritze  eng  ist.   Aas  allem  diesem  ioigt,  dass 
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die  wesentliche  Ursaclie  der  Stimme  in  der  Stimmritze  und  Ih- 
rer nächsten  Becrenznri"  durch  die  unteren  Stimmbänder  licat, 
dass  sich  die  Luftröhre  als  Windiade  eines  durch  Blasen  ange- 
sprochenen Tonwerkzenges,  das  Rohr  ror  der  Stinunritse  aber 
mit  Inbegriff  des  ohern  Xheils  der  Kehlkopf  hoble,  swbchen  den 
Ventriculi  Morgagni,  den  unteren  und  oberen  Stimmbändern  und 
dem  Kehldeckel  bis  zur  Mund-  und  Nasenöffnung  als  Ansatzrohr  ei- 
nes Ton  Werkzeuges  verhält,  durch  welches  der  Ton  zwar  modl- 
iicirt,  aber  nicht  erzeugt  wird.  Hierin  unterscheidet  sich  das 
Stimmorgan  des  Menschen  und  der  Sängethiere  wesentlich  von 
dem  der  Vögel.  Bei  den  letzteren  whrd  die  Stonme  in  dem  Ib^ 
nen  cigenthumlichen  nntern  Kehlkopf  an  der  Theilungsstelle  der 
Luftröhre  erzengt,  der  obere  Kehlkopf  hat  keine  Stimmbänder, 
an  ihm  lässt  sich  kein  Ton  hervorbringen;  dagegen  tönt  der  un- 
tere Kehlkopf  der  Vögel,  wenn  man  ihre  Luilröhre  geöifnet  oder 
dnrebschniUen  hat  und  nadi  aussen  leitet  ^  fort^  und  durch  An- 
Uasen  des  anseesehnittenen  nntern  Kehlaopfes  durch  die  Bron- 
chien  lassen  sich  ebenso  Tone  hervorbringen,  wie  durch  Anbla- 
sen des  menschlichen  Kehlkopfes.  Bei  den  Vögeln  sind  also  nur 
die  Bronchien  als  Windlade  oder  Änspruclisrolir  zu  betrachten; 
dagegen  gehört  hier  die  ganze  Luftröhre  vom  untern  Kehlkopf 
an  mit  dem  obem  Kehlkopf  und  der  Mundhöhle  und  Nasenhöhle 
anm  Ansatnrohr. 

Die  B^renzungen  der  Stimmritze,  die  Stimmbinddr  des  Men- 
schen nehmen  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  In  Anspruch.  Sie^ 
sind  elastisch  und  durch  die  Bewegung  des  SchiidknorpeU  gegen 
den  iUngkoorpel  durch  die  Musculi  crico-thjreoidei,  so  wie  durch 
Bewegung  derCartilagines  arytenoideae  vermöge  der  Mose,  erico- 
ar^ptenoidei  postici  (bei  gleichseitiger  Annäherung  jener  Knorpel 
durch  die  Muse,  arytenoiaei  proprii]  nach  rückwärts  verschiedener 
Spannung  f  ähig  ;  sey  es,  dass  die  letzteren  die  Cartllnglnes  arytenöi- 
deae  fixiren  und  die  ersteren  spannen,  oder  da*js  diese  fixiren  und 
jene  spannen.  Je  nach  dem  Grade  dieser  Spannung  wird  die  Stimm- 
ritze länger  oder  kürzer.   Die  Stimmritze  wiifd  enger  dnrcll  dia 
Anniftlierung  der  Cartilagines  arytenoideie  veimdge  der  Musculi 
arytenoidei  proprii,  sie  wird  weiter  durcli  die  Entfernung  dieser 
Knorpel  vermöge  der  Musculi  crico-arytenoidei  posticl.  Die 
Ela<!ticität  der  Stimmbänder  macht  dieselben  zu  regelmässigen 
Schwingungen  nach  Analogie  der  an  zwei  Enden  gespannten  Mem- 
branen fähig  (siebe  oben  p.  150.).   Die  Elasticität  dieser  Bänder 
rnlurb  von  ärer  Zusammensetzung  aus  dem  aneh  an  vielen  an* 
deren  Theilen  des  thierischen  Körpers  vorkonuncnden  eigenthüm- 
liehen  elastischen  Gewebe  her,    Diess  Fasergewebe  zeichnet  sich 
vor  allen  übrigen  nicht  bloss  durch  seine  gelbe  Farbe,  sondern 
hauptsächlich  durch  seine  Fasern  aus,  die  einzigen  bis  jetzt  be- 
kannten Fasern,   welche  nach  den  Beobachtungen  von  Liura 
(Hvsu.  Arth,  1835;  p.  4.)  und  Scawkva  (EuLsirsBao,  de  tela 
eiasHea.  BenL  1886.  MusiL.  j^rch,  183«.  Jahresb,  XXV.)  sich 
theilen  und  anastomosiretr.     Die  Structur  des  elastischen  Ge- 
webes verhält  sich  im  Wesentlichen  über;ill  gleich,  wo  es  vor- 
könunt;  im  Ligamentum  nuchae  der  Suu^etiuere,  in  den  Liga« 
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meota  flava  d^Wirbelbogen,  in  den  gelben  Lüngsfaseni  der Liift- 
rölire  des  Menschen  luul  der  Säugetlii*  l  u ,  in  dem  Ligamentum 
fillloliyoideura,  im  elastischen  Bande  der  Flughaut  der  Vögel,  im 
Kell! sack  des  Pelecans,  in  den  elastischen  Bandern  des  Nageigiie- 
tles  der  Ratzen,  im  elastischen  Körper,  welcher  die  Ruthe  des 
Strausscs  krümmt,  im  elastischen  Bande,  welches  die  ausstülpbare 
Eutbe  der  Enten  und  Gänse,  ^er  Rbea  americana  und  der  Ca- 
tnare  zurückzieht.  Endlich  hat  diess  Gewehe  seine  grösste  und 
aligemeinste  VerLrcMlung  in  allen  Classen  der  Wirbelthiere  in  der 
mittlem  Haut  drr  Arterien.  Aücli  die  chemischen  Fi'^enscliafteo 
dieses  Gewebes  bleiben  sich  gleich.  Es  giebt  äusserst  schwer 
und  erst  bei  viele  Tage  lang  fortgesetztem  Kochen  etwas  Leioi, 
irie  EuLMBERo  fand;  dieser I^eim  entfernt  sieb  yon  dem  gewöhn- 
lieben  Leim  und  ni«bert  sieb  der  von  mir  beobachteten  Leimart 
der  Knorpel  und  Cornea  an,  welche  yon  Alaun,  Essigsäure,  es- 
sic;«anrem  Bleioxvd  und  schwefelsaurem  Fisenoxvt!  fallbar  ist 
PoGGEND.  Ann.  XXXVm.  Darin  stimmt  diess  Gewebe  mit  den 
niederen  oder  ieimgebendeo  Geweben  (Zellgewebe,  seröses  Ge- 
wdbey  Haut,  Sebnengewebe»  Knorpel)  überein,»  dass  seine  sanre 
Auflösung  Yon  Cyaneisenkaliuna  nicht  gefällt  wird^  w&brend  die 
Materie  der  Gewehe  mit  eiweissartiger  Grundlage  von  jenem  Salze 
aus  ihrer  sauren  Auflösung  gefallt  wird,  wie  Berzelivs  entdeckte. 
Die  Elasticitat  des  elasliscbe.n  Gewebes  ist  nach  meiner  Erfah- 
rung so  aiark  und  dauernd,  dass  alles  elastische  Gewebe  seihst 
nacb  tagelangem  Rocben  und  jabrelangem  Liegen  in  Weingeist 
sisine  Blasticität  nicbt  yerUert. 

Das  elastische  Gewehe  beschränkt  sieb  indest  niebt  am  Kehl- 
kopfe auf  die  Stimmbänder.  Schon  lange  weiss  nian^  dass  das 
Ligamentum   hyo- thyreoideum   und  crico-thyreoidcum  medium 

felhe  elastische  Bänder  sind.  Das  letztere  muss  auch  obneWir- 
ung  des  Musrabis  crieo|-tbyreoideQs  die  entsprecbenden  minder 
des  Scbtldknorpels  und  Ringknorpels  einander  genShert  balten; 
daher  die  Hückwärtsbewegung  der  Cartilagines  arytenoideae  durch 
Muskelwirkung  bei  dem  Spannen  der  Stimmbänder*  auch  eioiger- 
massen  diesem  Bande  entgegen 7 u  .virken  hat,  und  einige  Spannung 
der  Stimmbänder  bei  der  Fixation  der  Cartilagines  arjtenuideae 
scbon  aliein  dnrcb  Anniberung  der  vorderen  Xbeile  des  Ring- und 
Sdiildknorpels  dureb  das  Ligamentum  crico^-tbyreoidenm  medium 
geschieht.  Lavth  hat  indess  im  Innern  des  Kehlkopfes  eine  nodi 
■viel,  grössere  V(  rlircitung  des  elastischen  Gewebes  nachgewiesen. 
Mem.  de  l'acad.  r.  de  med.  Müell.  Arch.  183ß.  Jährest,  CLVII. 
IVacb  La.uth  hat  das  elastische  Gewebe  im  Kehlkopf  die  folgende 
Verbreitung.  Die  grösste  Portion  des  elastischen  Gewebes  ent» 
ipringt  von  der  untern  Hlllfte  des  Winkels  desScbildknorpelsswi* 
acbai.  der  Insertion  der  Musculi  thyreo-ary teooidei.  Von  da  strab« 
len  die  Fasern  nach  abwärts  ,  schief  rückwärts,  selbst  etwas  auf- 
wärts ans,  indem  sie  eiue  iasammenbängendc  Membran  bildeu, 
die  sieb  am  ganzen  obern  Kande  des  Kingknorpeis  mit  Ausoahjne 
der  Einlenkuugsstelle  der  Cartilagines  arytenoideae  befestigt.  An 
der  letstern  Stelle  befestigen  sieb  die  ekstiscben  Fasern  an  iS» 
vordere  Ecke  der  Basis  der  Cartilagines  arytenoideae^  and  an  ibre, 


Digitized  by  Google 


2.  Stimme,   ^üimmgan  des  Menschen, 


183 


vordere  Kante.  Die  strablige  elastische  Haat  zeigt  drei  Vei'star- 
knngsbündel,  ein  herabsteigendes  (Lig.  crico-tbyreoidenm  medram), 
die  anderen  sind  die  Lig.  thyreo -arytenoidea  inferiora.  Die 
Membran  bildet  aach  die  oberen  Stimmbänder;  die  Heberen  und 
unteren  Stimmbänder  hUngen  durch  eine  den  MoRGACNiscTien  Ven- 
trikel deckende,  äusserst  dünne  Schicht  elastischen  Gewebes  zu- 
sammen. Auch  das  Lig.  hyo-th^reoideum  laterale  ist  elastisch,  und 
daMeIhe  Gewebe  befindet  sich  im  Lig.  thyreo>epiglottien]ii,  byow 
epiglotticum  und  glosso-epiglotticum.  Rechnet  man  hierxa  noch 
die  «dastischen  'Längsfittem  an  dem  merabranösen  Theil  der  Luft- 
röhre und  an  den  I^ronchien  ,  so  erhalt  man  einen  Ee|Tri(F  von 
der  grossen  Ausdehnung  der  zur  Mitschwingung  und  £.esonanx 
geeigneten  Wände  in  den  Umgehungen  des  Stimmorp;aDes. 

Unsere  nÜchsteAnfinerksamkeit  nehmen  sofort  die  möglicfaen 
Formen  der  Stimmritze  and  ihre  wirklichen  b^m  Tonangeben 
in  Anspruch.    Nach  den  Untersuchungen  von  Lauts«  kann  die 
Stimmritze  im  Allgemeinen  folgende  verschiedene  Formen  anneh- 
men.     Die  Stimmritze  ist   im  Zustande  der  Iluhe  ausser  dem 
Tongeben  lanzenförmig.     Bekanntlich  erweitert  sie  sich  beim 
Einathmen,  verengert  sich  beim  Ausathmen.     Die  Seiten  der 
Stimmritxe  sind  hinten  durch  die  innere  Fliehe  und  den  vor« 
derp  Fortsatz  der  Basis  der  Cartilagines  arytenoideae,  vorn  und 
im  grössern  Tlioile  durch  die  Sllrrnnbander  gehlldef,  die  sich  an 
jenem  vordem  Fortsatz  der  Basis  der  Cartilagines  arvtcnoideae 
liefestigen.   Der  hintere  Theil  der  in  ganzer  Lftnge  ofienen  Stimm- 
ritze beträgt  bei  einer  Stimmritze  von  11  Linien  Liinge  4,  der 
vordere  7  Linien.    Bei  der  grössten  Erweiterung  der  Stimmritze 
(Muse,  crico-aryt.  post.)  bildet  sie  eine  Raute ^  deren  hinterar 
"Winkel  abgeschnitten  ist.    Die  Seitenwinkel  entsprechen  den  ge- 
nannten Fortsätzen  der  Cartilagines  arytenoidcae,  deren  Distanz 
von  einander  bis  auf  5|  Linien  gebraclit  werden  kann.    Im  Zu- 
stande der  liiv^c  kann  die  Stimmritze  eine  dreifache  Form  ha« 
beU)  entweder  nahern  sich  bloss  die  vorderen  Fortsatse  der  Ba- 
sen der  Girtilagines  arytenoidcae  durch  Wirkung  der  Musculi 
crico-arytenoidei  laterales,   und  indem  sich  jene  berühren,   i  t 
die  Stimmritze  doppelt;  oder  die  verengerte  Stimmritze  ist  in 
ihrer  ganzen  Länge  offen.    Endlich  kann  sich  der  hintere  Theil 
der  Stimmritze  durch  Annäherung  der  Cartilagines  arytenoidcae 
bis  SU  ihren  vorderen  Fortslltxen ,  woran  die  Stimml^nder  be- 
festigt siod,  gaus  schlicssen.   Diess  geschiebt  durch  die  vereinte 
Wirkung  d'er  Musculi  ar^^tenoidei  proprii  und  crico-aryteooidei 
laterales;  in  diesem  Fall  Ist  die  Stimmritze  auf  den  Zwischen- 
raum ihrer  elastischen  und  •^cbarien  Ränder  beschränkt.  Ihre 
Form  ist  in  diesem  Fall  vorn  und  hinten  zugespitzt;  due  Lange 
und  Weite  ist  in  diesem  Fall  auch  sehr  verschieden,  je  nachdem 
die  Stimmbänder  cngleich  gespannt  sind  oder  nicht.    Die  Ab- 
spannung und  Verkarzung  der  Stimmbänder  geschieht  durch  die 
Musculi  thyreo -arylcnoldei.    Letzleie  \erengem  aneh  den  Raum 
über  und  unter  den  unteren  Stimmbändern. 

Die  Form  der  Stimmritze  beim  Tonangeben  im  lebenden 
Menschen  ist  noch  nicht  ganz  genau  bekannt.    Man  webs  aller* 
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ding;,  dass  sie  lii^dbei  verengt  ist.  Da  nur  der  vordere  Theil 
der  Stimmritze,  wclclier  von  cla>llsclien  und  scharfen  Kändero 
ein^c«!clilossrn  ist,  der  primitiven  Schwingung  f.Jiii;  ist,  der  bun- 
tere Tlieil  der  Oeffnung  also  nicht  in  Betracht  kommt,  so  konnte 
die  Oeüuung  des  binlern  TheiU,  indem  sie  den  gaitz.en  Flacheo- 
inhalt  der  otimmritKe  bedeutend  Termehrt,  deo  Ansprach  nur 
stören,  Mato  hat  die  Stimmritze  bei  einem  Menschen  beobacb- 
Ict.  OuiUnes  cf  human  physiology.  Loml.  1833.  Ein  Mann  halte 
beim  Versiicli  znm  Selbstmord  den  Kclilkopf  gerade  über  deo 
Slimnibandf  rn  durchschnitten;  auf  der  einen  Seile  war  Stimm- 
Land  und  Carttliigo  tuyLenoidea  darcli  die  ächieie  W  unde  verietxL 
Beim  ruhigen  Athmen  war  die  Stimmritse  drelecl&ig.  Als  einmal  eia 
Ton  gelang,  unrden  die  Stimmbänder  fast  parallel  und  die  Sdniniritte 
linienlbrmig.  PJacb  der  Fignr  scheint  der  hintere  Xheii  der  Stimm- 
ritze nicht  eben  geschlossen  gewesen  za  seyn,  Ein  Anderer 
liatfe  sieb  über  detn  Schildknorpel  in  den  Selilund  geschnitten, 
60  duäs  man  den  obern  Theil  der  Curtilagiues  ai  vteuoideue  sehea 
konnte.  /Beim  Tonangehen  standen  diese  so,  wie  "wenn  die  Stimm- 
ritze ganz  geschlossen  wurde.  Keupeletv  {Mechanismus  d.  menscfd. 
Spraclir.  Tf '/Vv/ 1791.  Sl.)  gieht  an,  dass  die  Stimmritze  nicbt  über 
•jj,  höchstens  '/^j  offen  seyn  dürfe,  wenn  noch  die  Stimme  an- 
sprechen soll^  und  PiL ooi.T'Hi  (Physiol.  IT.  i.  370.)  besliätigt  es  aus 
der  Beobachtung  eines  Mannesi  dem  bei  fehlender  ^^ase  die  Ba- 
chenhöhle  $ö  frei  lag,  dass  er  das  Oeffnen  luid  Schliessen  der 
Stimmritze  gut  feben  konnte. 

Magendib  reebnet  snr  Stimmritxe  nicbt  den  Haum  zwi>clien 
den  rnrtilagincs  arytenoideae,  welche  nach  Ihni^  zfifolge  Ueob- 
achtunc;en  an  Thieren,  Leim  Tonangeben  dicht  aneinander  lie- 
gen., Audi  nach  Malgaigne  ist  der  hintere  Theil  der  Stimm- 
ritze heim  Tonangehen  geschlossen.  Diess  mag  wohl  In  Jcr 
Hegel  so  seyn  und  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  des  Mca* 
sehen  spricht  der  Ton  nicbt  leicht  an,  wenn  der  hintere  Theil 
der  Stliimirilze  iiiclil  geschlossen  ist.  Indessen  ist  es  nach  mei- 
ner I^rlahiung  nicht  absolut  zum  Tonant^ehen  nölhig,  und  ich 
erhielt  bei  einiger  Spannung  der  Stimmbänder  und  enger  Stimm- 
ritse  in  seltenen  Fallen  anch  noch  einen  Ton  hei  geöiTaeter  gaoter 
läoge  der  Stimmritze. 

B,    Thaisachen  iUttr  die  Veründervng  der  Töne  des  Stimmorgans 

und  iiirc  Ursachen. 
'(Nach  ctgMkeir  Beebaehluogeo.^ 

Durch  Versuche  an  lebenden  Tbieren  ist  bis  jetzt  «UP 
Uirung  der  Stimme  des  Menschen  noch  nicht  viel  geleistet  wor- 
den, obgleich  die  Bemühungen  von  Magehdie  und  Malgaigkb 
auch  in  dieser  Hlnslelit  ihr  Verdienst  haben.  Magendie  leg^ 
bei  einem  Ilutifle  die  Stimmritze  durch  einen  Elnselniitt 
schen  Schlldkuorpcl  und  Zungenbein  bloss,  und  beobachtete, 
dass  die  Stimmhiindcr  bei  tiefen  Tönen  in  ganzer  Länge  schvrin' 
gen,  während  der  xwischen  den  Gartiiagines  arytenoideae  gele- 
gene Theil  der  Stinunritze  geschlossen  ist*  Bei  sehr  hoben  Tooeo 
Milieu  die  Schwingungen  nnr  im  hintersten  Xheile  derStimmbaA* 


Digitized  by  Googl( 


2.  Stimme,    Siimrhorgait  des  Menschen, 


185 


der  lemerk^ich  «eyn  und  die  Lnft  nur  ^fasN^  den  lüntenteD  Ttieil 

der  Stimmritze  aastreten.  Es  bt  schmcer  einsascmen,  'wodnrcli.  dift 
Verscliliessung  *lor  Sllmmrif in  ihrem  vordem  Tlifile  liewirVt  wer- 
den solle.  Am  mcnscbliclien  Kelilkopf  lässt  sich  auch  eine  solche  Art 
des  Durchströmens  Uer  Luft  nicht  bewirken,  dagegen  lasst  sich  sehr 
gut  die  StimmriUe  von  hinten  her,  hei  gleicfabieibeader  Spannung, 
-etwas  verkämen  durcli  stikrkcres  Aneinanderdnickea  der  Tordent 
Fortsätze  (Vocalfortsätze)  der  Basen  der  Cartilagioes  arytenoideae, 
an  welchen  <lle  Stlmmh<tnt!cr  l)efestigt  sind.  Die  meisten  Früchte 
lässt  wohl  zunächst  nur  ein  sorj^faltifjes  Erfahren  am  ausgeschnit- 
teaeu  Kehlkople  des  Menschen  seihst  erwarten.  Im  Anfange  ist 
das  Experimentiren  am  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  des  Menschen 
UDgeBKin  schwer,  alles  ist  beweglich^  wie  soll  man  den  Theilen 
die  Döthige  gleichbleibende  Spanntmg,  den  Knorpeln  eine  be- 
stimmte und  gleiche  SteUung  gehen,  wie  es  doch  zur  Genauigkeit 
der  Versuche  nöthig  ist,  und  "wie  ist  diese  SleÜTinc^  leiclit  für 
bestimmleZwecke  zu  ändern?  Mit  einigen  Kunstgriffen  koronnt  man 
iudess  doch  zum  Zweck.  Zunächst  kommt  es  darauf  an,  amKjebU 
kepf  einen  fixen  Ponct  sn  eilieHen.  Am  Kehlkopf  ist  die.Tordere  . 
"Wand  grösstenUieils  und  der  obere  Tbeil  der  hintern  Wand  beweg- 
lich. Der  Scbildknorpel  kann  gegen  den  Aingknorpel,  die  Cartilagi- 
oes aryteooideae  gegen  den  Ringknorpel  bewegt  werden.  Durch 
beides  wird  die  Spannung  der  Stitnmhünder  Terandert.  Da  die 
Cartilagiues  arjtenoideae  die  beweglichsten  Theile  sind,  durch  de- 
ren >enchiedeoe  Stellung  am  leichtesten  Irrthom  in  dieVenndie 
kommen  kann,  so  suche  ich  suerst  ihre  Stellung  fix  zu  machen* 
Der  Kehlkopf,  mit  einem  Stück  der  Lndröhre  wird  mit  der  hin« 
lern  "Wand  auf  ein  Brettchen  gelegt,  die  Cartllago  cricoidea  dar- 
auf fest  angebunden,  und  an  dieses  Brettchen  auch  die  Cartila- 
giues arjtcnoideae  befestigt«  Die^s  geschieht  am  besten  iui^en- 
dennaisen«    Ich  ttedLO  dmrcli  den  inllem  Theil  der  Cartilagmes 

Stenoideae  quer  einen  Pfriemen  durch,  auf  welehem  sie  zunächst 
len  einander  fixirt  sind.  DasDurchsteclicn  muss  sehr  TOrsich- 
tig  geschehen,  dass  beide  B  mder  hernach  hei  der  Spannung  der 
Stimmbänder  vom  Schi!  Jlnoi  pel  aus  gleich  gespannt  werden. 
Auch  muss  das  Auf»teckea  der  Cartila^ines  arjteuuideae  auf  den 
Pfriemen  so  gesobehen»  dasSy  wenn  sie  gegen  einander  gedrängt 
werden,  die  vordernoderVocalfortsätce  an  den  Basen  dieser  Knor- 
pel sich  berühren.  Änf  dksem  Pfriemen  lässt  sich  den  Knorpeln 
yAe  lieliehige  Stellung  gegen  einander  geben.  Sie  können  Yon 
einander  etwas  entfernt  seyn^  so  dass  anch  Jcrliintere,  nicht  ton- 
gebende Theil  der  SUounritze  uüen  ist,  man  kann  sie  auch  dicht 
snsammenruckeii  nnd  in  dieser  Lage,  bei  VenehlieMiing  de«  hin- 
tern nicht  tongebenden  !(heils  der  Stimmritae^  auf  den  Pfrie- 
men durch  Schnüre  nnansweichlich  befestigen*.  ."Wenn  der  so 
vorbereitete  Kehlkopf  auf  dem  Brettchen  mit  sein#»r  hintern  Wand 
befestigt  ist,  muss  auch  die  von  den  Cartilagiues  aryteuoideae 
cebildeLe  hintere  obere  Wand  des  Kehlkopfs  an  das  Brettchea 
Befestigt  werden;  was  leicht,  ist,  indem  nnn  der  Pfriemen,  anfweU 
ehern  die  Cartilagines  arjtenoideae,  stecken ^  dondL  Sehnare  an 
daiBrettckeii  onnewegUch  angeiögeD  wird«.  Ist  die  hintean»  Wand 
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des  Kehlkopfs  auf  diese  Art  fest,  so  lasst  sich  den  Stimmbändern 
jede  beliebige  and  genau  messbare  Spannung  durch  Anziehen  an 
der  vordem  von  der  Cartilago  tbyreoidea  gebildeten  Wand 
(|cl»en.  Hiebei  ist  es  BfitsKch,  um  einen  Widerstand  von  Seiten 
der  Befestigang  der  Cartiiago  thjreoidea  an  die  Cartilago  eriooi- 
dea  anfzuheben,  Torsichtic;  diese  ganze  Befestigung  zu  trennen. 
Durch  eine  an  den  Winkel  des  Schildknorpels  dicht  über  der 
Insertion  der  Stimmbänder  aniieheftete  Schnur  kann  man  nun 
den  Schildkuorpel  anziehen  und  die  Entfernung  der  vordem  be- 
weglichen Wand  von  der  hintern  festen  Wand  des  Kehikopfii  so 
mit  'vergrössem ,  als  die  Stimmbänder  zwischen  beiden  Witndai 
es  zulassen;  in  dem  Maass  als  dies  geschieht,  werden  die  Stimm- 
bänder {gespannt.  Die  feine  Schnur  leite  ich  über  eine  Rolle 
und  verljitide  mit  ihr  eine  Waagschale;  durch  Einlegen  von  Ge- 
wichteu  lu  die  Schale  kann  ich  die  Spannung  der  Stimmbänder 

Snan  messhar  Terindern.  D«  der  Kehtdeeke^  die  oberen  Stbira- 
nder  nnd  Ventricnli  Moi^agni»  die  Santormiseben  Knorpel,  die 
Idgamenta  ary^epiglottica  und  selbst  der  obere  Theil  des  Schild- 
knorpels bis  an  die  In<:crtir>nsstelle  der  Stimmhändpr  zum  Ton- 
angeben nicht  wesentlich  nöthig  sind,  50  <})ncide  ich  alle  dies« 
Tbeile  bis  dicht  über  die  unteren  Stimmbänder  um  besser 

die  Stiminbinder  beim  Tönen  und  Schwingen,  so  wie  die  Sdoiin* 
ritfe  beobachten  sn  können.  £s  ist  ohnehin  nöthig,  suerst  das- 
jenige kennen  zu  lernen^  was  allein  durch  die  unteren  Stimmbän- 
der hLMvirkt  -worden  kann;  später  soll  der  Einfluss  der  obern 
K.ehlkopt hohle  über  den  unterer!  StmimhnnHern  untersucht  wer- 
den. In  dem  LuTlrohrenstück  steckt  ein  Hohr  von  liolz  zum 
Ajablasen.  Die  Versuche  sind  von  mir  mittelst  dieser  Vorrichtung 
öfter  wiederholt  worden.  Die  Thatsachen^  die  dabm  beobachtet 
wurden,  sind  folgende. 

/.  Die  unteren  Sfwimbänder  gehen  bei  enger  Stimmritze  PoSe 
und  reine  Töne  beim  Anspruch  riurrfi  BJasrn  vnn  der  Luftröhre 
aus.  Diese  Töne  kommen  deu  Tonen  dei  menschlichen  Stimme 
sehr  nahe,  und  haben  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  To- 
nen, welche  sich  an  nassen,  ans  elastischer  Arterienhaut  gebilde- 
ten, «nf  das  Ende  einet  Rohrs  aufgespannten  Bändern  durch  Bla- 
sen henrorbringen  lassen.  Der  beste  künstliche  Kehlkopf  wird 
auf  die  eben  anjjpgehene  Weise  gebildet.  Kasse  Bänder  von  ela- 
stischer Arterien  haut  bestehen  aus  demselben  G«webe  v  ie  die 
Stimmbänder  selbst,  und  haben  dieselben  physicalischen  £igcn» 
sehaften.  Man  kann  ihnen  andere  trodtene  Bänder  Ton  Kattt- 
schuck  anbatitniren,  ^die  Tone  sind  nidit  sehr  verschieden.  Dia 
Bänder  werden  an  zwei  Enden  gespannt,  ach  Ii  essen  aber  sonst 
das  Ende  der  Röhre  bis  auf  die  Stimmntze.  Nasse  e!asli>cbe 
Bänder  haben  den  Vorzug  vor  den  Kautscbuckbändern^  weil  jeoc 
wie  das  menschliche  Stimmorgan,  auch  noch  wenn  die  Baader 
sehr  klein  sind»  gute  Töne  geben,  so  dass  der  Unterschied  weg- 
fällt, welchen  Cag5Iabi>  la  Tour  (Mageiidie,  PhjrsioL)  sirisebcn 
den  Kautschuckbändern  tmd  Stimmbändern  beobachtete. 

ff.  Diese  Tone  untersrheidm  sirh  von  denjenigen ,  ivefrhr  r>mn 
eriuilt  f  wenn  die  Veatricuä  Morgagni ,  die  oberen  Stimmbiinäcr  und 
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der  Kehldeckel  noch  porhandtn  smd,  dai$  sie  weniger  stark  sind, 
iridfm  diese  Thcilo  sonst  beim  Anspruch,  sowie  die  hiotcre  Wand 
der  Luftröhre,  stark  mitschwingen  und  resonniren. 

///.  Am  leichtesten  und  jedesmal  sprechen  die  Stimmbänder  cm, 
wem  der  Untere  Tkeä  der  JkämoitU'  smit^en  dem,  CartHagines 
aryienoideae  geschlossen  ist.  ^  Doch  ist  die»  mcht  abfolnt  nothwen»  . 
dig,  und  Öfter,  aber  nicht  jedcinifil,  spricht  die  Stimme  auch  M 
ganz  offener  Stimmritze  an,  wenn  die  Oefibung  nur  eng  genug  ist» 
In  dieser  flinsicbt  muss  ich  MAGFNBfp  und  Malgaigke  einiger- 
tnassen  widersprechen.  Aber  diese  Töne  sind  schwer  hervorza- 
bringen  und  schwächer. 

IV»  Hohen  die  StinmAander  eine  gküMle&ende  ^mumg^  so 
bleibt  sich  der  Ton  in  der  Höhe  gleich,  mag  der  hintere  Theil  der 
Stimmritze  offen  seyn  oder  nicht;  doch  ist  es  nöthig,  das«  dieVer» 
schliessunc;;  des  hintern  Theils  der  Stimmritze  durch  Aneinander- 
pressen  der  Cartilagmes  arytenoideae  durchaus  nicht  weiter  als 
his  zur  iusertionssteiie  der  Stimmbänder  gehe.  Man  sieht  hier- 
an« schoD  dentiichy  dass  die  Stimmhtoder  es  sind,  deren  Schwin- 
gungen  den  Ton  bestimmen,  und  dau  niisht  die  l4ift,  indem  sie 
durch  die  Stimmritie  durehgcpresst  wird,  das  primitiv  Schwin^ 
gende  ist.  Denn  sonst  müsste  der  Ton  hei  einer  Stimmritre  von 
ganzer  Länse  viel  tinfer  seyn,  als  bei  einer  Stimmritze  von  der 
Länge  der  Stiminbandcr. 

r.  SchUesst  der  hintere  TW  der  Stimmritte  xmisdten  den 
Cartilagines  aryienoideae  mekt  ganz,  so  dass  die  Vocalfortsatze  an 
den  Basen  der  Cartilagines  cayieneideae  ztvar  sich  berühren,  aber 
ganz  fürden  eine  kleine  Oeffnung  übrig  Ikiht,  so  entsteht  durch  letz- 
tere kein  ztveittr  Ton,  zuweilen  brodelt  nur  die  Lnft  durch  die 
enge  Oeffnung  zwischen  den  Knorpeln  und  der  sie  verbindenden 
hantigen  Wand  dnrcb.  * 

VI,  Bei  gleicher  Spannung  der  StamMnder  Hat  die  grSssere 
oder  geringere  Enge  der  Stimmräze  keinen  weseulU^en  Ea^nss  auf 
die  HiJhe  des  Tons.  Der  Ton  spricht  nur  schwer  an,  wenn  die 
Stimmritze  weiter  ist,  und  ist  weni^tr  klangvoll,  indem  man  zu- 
gleich das  Geräusch  des  Darcbstromens  der  Luft  vernimmt. 
Dies«  verhiüt  sich  ganz  so  wie  am  künstlichen  Kehlkopf  von 
Kautschuckbftttdern.  Siehe  oben  ik  152.  Hiebei  leigt  aich  nun 
swätenmal,  dass  die  Lnft  nieht  aas  primitiT  Schmngende  seyn 
kann  (wie  nach  der  Theorie  von  Dodart  und  Liscovius,  nach 
welcher  die  Bänder  bloss  mitschwingen  sollen);  denn  sonst  müsste 
die  Tiefe  des  Tons  mit  der  Weite  der  Stimmritze  zunehmen. 
Die  Stinmibänder  verhalten  sich  abo  in  dieser  Hinsicht  gleich  wie 
die  membranösen  und  metalliscken  Zungen,  bei  welchen  eine  wei- 
tere Oeffnnng  nur  den  Anspruch  erschwert,  nicht  aber  die  Höhe 
des  Tons  verändert.  Sielie  oben  p.  145.  Dass  eine  weitere 
Stimmritze  nicht  tiefere*  Töne  bedinge,  hat  Fiauiir  schon  rt^tig 
beobachtet. 

VII.  Sind  die  Stimmbänder  ungleich  gespannt,  so  geben  sie  in 
der  Regel  doch  nur  einen  Ton,  und  nur  in  seltenen^  FSBen  swei  TSne^ 
an.  Hier  verhalten  sich  die  Stimmbänder  auch  wieder  wie  die 
KautschuckbAnder  am  künstlichen  Kehlkopf»  Siebe  oben  p.  163. 
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£s  ui  dort  auch  gezeigt  worden,  ilass  der  Ton  bei  uni^leich  ge- 
spiBiiten  Kanttdiadtbäiideni'  von  eiiieni  der  Bänder  berruhren  kann 
und  dass  oft  das  andere  sebnach  mitschwingt;  dass  dagegen  nicht 
immer  Compensation  der  Terschiedenen  Stimsinngen  beider  Bänder 
eintritt.  Man  kann  auch  am  Kehlkopf  öfter  eine  einseitige  Selm  in- 
guijg  eines  Stimmbandes  bemerken,  I)esontlcrs  dann,  wenn  sie  nicht 
ganz  in  gleicher  JBbene  liegen.  Die  Xiiatsache,  dass  bei  zwei 
ungleich  gespannten  Stimmbändern,  yn»  bei  nngleicb  gespannten 
ELautscbocU^dern^  öfter  nnr  das  eine  tont,  nnd  dass  sie  in  fret> 
lid^  seltenen  Fällen  zwei  Töne  geben,  beweist  abermals,  dass  die 
Stimmbänder  das  Primitive  beim  Tonangeben  sind  und  nicht  die 
Lnft  es  ist. 

VUl,  Bei  gleichbUibender  Spannung  der  Stimmbänder  entsteht 
m»eiblt  tiatt  de$  CnmAtm  d«rse&m  ein  M  höherer  Ton,  besau 
ders  (Psna  ii>  beim  &Aadngen  in  einem  7%eäe  ihrer  Länge  auhmen, 
Diess  ist  ans  der  Entstehung  yon  Scbwingungsknoten  zu  erklareDi 

und  Aehnliches  zeigt  sich  zuweilen  an  Kautscbuckbändem. 

JA.    l'ls  können  soiVühl  Tüne  heroorgebracJit  werden,    wenn  die 
Stiimnüäadcr  eine  enge  (Jeffnung  zta^ischen  sich  holen,  als  wenn  sie 
Ailc&  gamt  berühren.  Im  letstem  Fall  erfolgen  die  Töne  besonden 
Iddit  bei  gans  schlaffen  Stimmbändern.  In  diesem  Falt  sind  die 
Schwingungen  der  Stimmbänder  ungemein  stark,  indem  der  Dnrcll- 
gang.  der  Lufl  erschwert  ist  und  sie  stärker  abg;elrieben  oder 
auseinander  getrieben  werden.  Diess  ist  ein  gan?.  äljnlichcs  Ver- 
Laiteu  wie  bei  den  membranösen  Zungen  von  Kautschuck..  Deoa 
der  Ton  entsteht  hier  öfter,  wenn  die  Bänder  bis  zur  JBerübrang 
aneinander  liegen,  ja  sogar  nnd  noch  besser  als  im  lefasfen  FiU, 
Wenn  ein  Band  mit  seinem  Rande  über  dem  andern  liegt,  oder 
wenn  nur  ein  Bund  angewandt  und  dieses  mit  seinem  Rande  über 
den  Kand  einer  dünnen  Holzplatte  pe'^pannt  wird.    Es  ist  das- 
selbe Verhalten  wie  bei  den  nicht  einschlagenden  Zungen,  indem 
die  Oeifnung  von  Moment  zu  Moment  geschlossen  und  der  Laft- 
strom  stossweise  nnteibrocben  wird. 

X  JDitf  Tone,  iMtfe&tf  entstehta,  tMmi  die  Stimmbänder  bei  sdr_ 
geringer  Spannung  einander  berühren,   xinfersrhciden  sich  im  Klang 
von  denjenigen,  die  hei  enger  Oeffnung  der  Stimmritze,  erzeugt  wer- 
den.     Im  erstem  Fall  ist  der  Schall  starker  nnd  voller,  im 
letztem  Fall  schwächer  und  gedituipiler. 

A/,  Shiben  die  SUmnAänder  eine  ' heaUaaate  Lange  mi  gUiA- 
bleibende  M^wache  Spannung,  so  ist  der  Toa  in  der  Hohe  miM  ver^ 
schieden,  mögen  die  Stimmbänder  eich  berühren  oder  emo  engo  Oejf- 
nung  zwischen  sich  haben, 

XIL  Auch  im  ganz  schlaffen  und  nirhf  gespannten  Zustünde 
der  Stimmbänder  lassen  sich  noch  gan:.  gut  Töne  hervorbringen,  (veMf- 
die.  Stimmritze  zugleich  sehr  »erlUirxt  wird,  indem  man  durch 
Züsammendrückeu  der  Lippen  mit  der  Pineette  i»  ihrem  hiO' 
tern  Theile  schliesst;  bei  einer  Länge  der  Spalte  von  »wei  Linien 
lassen  sich  dann  noch  Töne  hervorbringen,  wenn  die  Stimmbänder 
erschlaflt  sind  und  sich  mit  ihren  Rinidern  beruln  en.  Diese  £igea- 
schait  der  Stimmbänder  lässt  sich  an  trocknen  elastischen  Platten, 
wie  Kaatsobuckstreifen,  nicht  erläutern,  wohl  aber  an  nassen  Bin^ 
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dem  von  elastischem  Gewehe,  wie  von  Ai  terienlifuit.  Das  clastisclic 
Gewebe  verliert  ührijjens  ancli  im  sclilaffen,  niclit  gespannten  Zu- 
stande seine  elastische  Gegenwirkung  gegen  den  Strom  der  Luft  nicht; 
denn  der  durchgehende  Strom  der  LuÜt  'dehnt,  wenn  der  Durch- 
gang sehr  kim  ist  und  die  Stimmbftnder  anetnftnder  liegen,  beim' 
Durchdrängen  die  scIiIafTen  BUnder  so  sehr  aus,  dass  sie  -vrieder 
elastische  Gegenwirkung  bekommen,  so  dass  durch  die  Vibratio- 
nen mit  selir  gro^spn  Kxcursionen  die  Stimmritze  abwech5elnd 
geöffnet  und  geschlossen  wird.  Es  ist  indess  nicht  einmal  nuthig, 
dass  die  Elasticitat  der  durch  den  Lui'tstrom  ausgedehnten  Stimm- 
bänder so  gross  werde,  dass  sie 'rückschwiogend  die  Stimmritze 
sehliessen*  Sie  können  auch  ohne  periodischen  Schluss  der 
Stimmritze  im  vom  Luftstrom  ausgedehnten  Zustande  schwingen, 
so  wie  einn  schwach  gespannte  ro«m"hranöse  Zunge  von  Rant- 
sf^huck,  ohne  bei  den  Bäckschwingungen  die  gerade  Linie  zu, 
erreichen. 

JfT///.   Tiefe  Tone  tauen  «idk  6ei  kuner,  ja  sehr  kurzer  St&mn^ 

ritze  somM  als  bei  langer  Siinanrittef  hohe  Töne  hei  langer  soumM 
als  kurzer  Sfimmräze  erzeugen,  wenn  nur  die  Stimmbänder  bei  langer 
Stimmritze  für  hohe  Tone  zugleich  stärker  gespannt  sind^  und  wenn 
nur  die  Stiinmlmiider  Jür  tiefe  Töne  bei  sehr  kurzer  Stimmritze  mit 
berülwenden  Lippen  ganz  ersc/Uafft  sind.  Man  kaim  durch  Zusam« 
mendriicken  der  Lippen  der  Stimmrttse  mittehi  einer  Pincettd 
in  dem  Kaume  vor  den  Vo(  ciü'ortsätzen  der  Cartilagines  ar^te- 
noideae  der  Stimmritze  ohne  Veränderung  der  Spannung  jede 
beliebige  Verkürzung  gelien.  Man  kann  ferner  durch  Zurück- 
drncken  des  iSchildknorpels  den  Stimmbäridem  jede  beliebige  Ab- 
spannung geben.  Durch  Auwendung  dieser  Vorrichtungen  ge- 
langt man  an  dem  vorerwühnten  Hesnitate. 

XIV.  Die  Tone  verändern  sich  in  der  Höhe,  wenn  die  ganzen 
Stimmbänder  oom  TVinkel  der  Cartilago  thyreoidea  bis  zu  den  fest 
aneinander  liegenden  VocalfortsHtzm  der  CartUagines  aryfenoideae  ohne 
Beriihruns:  sehivirii^^en ,  mit  ziawinrifnuler  Spannung  niehf  s>imz  wie  die 
Saiten  und  an  zwei  jLndm  gespannten  Membranen.  Sie  bleiben  hei 
anaehmeiider'  Spannung  meist  um  leinige  halbe  oder  ganae  Tdne 
unter  der  nach  der  Theorie  geforderten  durch  die  Spannung  be-' 
dingten  Höhe,  rfiemals  werden  sie  höher  als  die  nacti  der  Theo- 
rie geforderten  Töne;  es  sey  denn,  dass  die Stimm]);tnfler  iin?:leich 
gespannt  sind,  sich  in  einem  Theil  ihrer  Limite  hei  der  Schwin- 
gung berühren  und  secundäre  Schwingungsknoten  erzeugen,  wo- 
bei unerwartete  sehr  hohe  Tctoe  nach  Analogie  der  Flageolet- 
tone  entstehen  können*  BekanntHeh  nehmen  bei  den  Saiten  die 
Töne  oder  Schwiiiguogsmengen  bei  gleicher  Länge  der  Saiten 
im  jjrraden  Verhältnisse  zu,  wie  die  Quadratwnr/eln  der  spannen- 
den Kräfte.  Siehe  oben  p.  t.lf?.  D.h.  wird  eine  Saite  durch 
4  Loth  Gewicht  gespannt  und  giebt  sie  dann  c,  so  giebt  sie  bei 
IS  Loth  Gewicht  die  Octave  von  c,  bei  Loth  Gewicht  die* 
xweite  Octaye  von  e,  Yenuittdst  der  p.  185.  beschriebenen  Vor- 
in^tnng  lassen  sich  vergleidbende  Proben  an  den  Stimmbändern:, 
anstellen.  Man  erhält  7:war  Lei  rjuadratischer  Zunahme  der 
Gewichte  auf  der  YTageschaale  in  der  A^el  keine  Octaven^ 


IM  iKBudk.  BMMgmg.  IU,Abtdm^  Von  A  SUmrim  u,Spnu^. 


sondera  meist  Töne,  Jic  um  einen  halben,  ganzen,  anderthalb^ 
zwei  ganze  oder  drei  ganze  Töne  unter  den  Octaven  sind^  aber 
die  Analogie  ist  doch  Immer  auffallend  genu^,  und  es  Idsst  »ich 
■wenigstens  so  viel  dnreh  dergleichen  Versuche  zeigen,  dass  die 
dnrch  Zunahrae  der  Spannung  im  Verhftltniss  von  4,  16,  64 
hervorgebrachten  Töne  sich  einigermassen  der  Reihe  der  Zahlen 
1,  2,  4  nähern.    Was  allein  schon  beweist,  dass  die  Töne  des 
menschUohen  Stimmorgans,    sofern   sie  an  der  Stuamritze  uud 
ihrer  Begrenzung  entstehen,  denen  der  Saiten  und  membranösen 
Zungen  analog  sind.  Die  Versnehe  gelingen  nur  dann,  wenn  die 
Stimndjänder  möglichst  gleich  gespannt  sintl  und  ihre  Berühruug  an 
aliquoten  Theilen  ihrer  Länge  bei  der  Schwingung  mit  höherer 
Spannung  vermieden  werden  kann.    Aber  eine  grosse  Schwierig-  . 
keit  liegt  in  der  gleichen  Spannung  der  Stimmbänder  und  in  der 
Vermeidung  dieser  Berührung  der  Stinunbunder  iu  aliquoten  Thei- 
len ihrer  lAnce.    Die  letztere  bringt  statt  der  geforderten  Töne 
öfter  weit  höhere,    schreiende  Ftageolettöne  hervor.  Manche 
Kehlköpfe  zeigten  sich  hei  der  Unmöglichkeit  dieses  plötslidhe 
Uehergehen  bei  stärkerer  Sp;it)nung  in  andere  Register  zu  ver- 
meiden, zu  den  Versuchen  ganz  unbrauchbar;   am  best*  i»  sind 
im  Allgemeinen  männliche  Kehlköpfe  bei  grösserer  Lauge  dei^ 
'  SthnmhUnder.    Man  mnss  die  Versnehe  öfter  wiederholen;  um 
einen  solchen  Fall  sn  finden ,  wo  sich  die  schreienden  ungefor- 
derten  Töne  vermeiden  lassen.    Ich  führe  hier  mehrtt'e  Beispiele 
von   Kelilköpfen  an,    an   welchen   die  Versnehe   am  günstig- 
sten ausfielen-    Ein  Uebelstand  ist,   dass  sich  die  Bändpr  durch 
Gewichte  nicht  gut  iu  gauz  gerader  Richtung  spannen  lassen,  ohne 
dass  andere  Thäle  einigen  Widerstand  leisten»    Bei  dem  Ans- 
nwinnen  der  SUmmhinder  von  der  Cartilago  th  jreoidea  aus  wirkte 
das  elastische  Gewebe  zwischen  Cartilago  thyreoidea  und  cricoi- 
dea  nach  einer  Seite  hin  hindernd,  und  bewirkte  eine?»  Abzui^dcr 
Spannung;    man   kann   diess  elastische  Gewebe  durchschneiden, 
dann  wirkt  noch  immer  dai>  Gelenk  zwischen  Cartilago  cricoi. 
dea  und  thyreoidea  hindernd;  man  kann  anch  diese  Gelenkver- 
bindnng  lösen,  aber  a^ch  dann  .bleiben  die  Töne  bei  stärkerer  ' 
Spannung  fast  immer  unter  den  geforderten  Tönen  ^  wenn  die 
Flageolettöne   vermieden    werden.      Die   Spannung  geschafi  in 
den  als  Beispielt;  anzuluhrenden  Versuchen  in  etwas  verschie- 
denen Directionen,    bald   gerade  in  der  Ilichtung  der  Länge 
der  Stimmhander^  bald  in  einer  Bichtung,  die  ein  wenig  vor- 
oder  rnckwirts  von  dieser  Richtung  abwich,  um  die  Breite  der 
Abweiehnngen  bei  solchen  Versnchen  kennen  zu  lernen.   Je  nach 
dieser  verschiedenen  Richtung,  in  welche  die  durch  Gewichte  ge- 
spannte Schnur  wirkt,  ist  natiirlich  auch  der  Grundton  der  Bänder 
ein  wenig  verschieden.  Ein  anderer  Uebelstand  liegt  in  der  Un- 
mogltdikeit,  einen  immer  gleich  starken  Anspruch  bei  der  Span- 
nung der  Stimmbänder  durch  Blasen  stt  erhalten«  Die  Töne  stei- 
gen aber  in  der  Höhe  bei  stärkerm  Blasen.  Am  sweekmissigsten 
nimmt  man  jedoch  zur  Basi«;  der  Veri^lcichung  nur  diejenigen 
Töne,  die  sich  bei  jeder  äpaunung  durch  den  allerschwaclisten  An-  ^ 
sprach  des  Blasens  ergeben^  oder  die  Qrundtöne  der  Stimmbauder. 


Digitized  by  Google 


2.  Staune,  SlAnmorgtm  de»  Mttas^tea,  191 

/.  Versuch,  Grundton  der  Stimmbänder  bei  4Loth  Gewicht 
Spannung  c,  ( 
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Die  Töne  wurden  jedesmal  an  einem  gut  gestimmten  Ciavier 
Toa  euier  sweiten  Person  bestimmt.  ' 

XV,  Die  oqm'  KiMutpf  isoUrten  und-g^annten  Sianmbänder 
perhaiten  sich  nur  annähernd  wie  die  Sailen,  mii  denen  die  isolirt 
ohne  Rahmen  durch  Luftstrom  schwingenden  mcmiranösen  Zungen 
nach  p.  151.  übereinstimmen.  Nach  der  oben  angegebenen  Me- 
thode, an  frei  gespannten  Kauticbuckbändern  ohne  Rahmea 
Sohwingungen  und  Töne  durdt  den  freien  Luftstrom  durch  ein» 
feines  Aöhrchen  hervorzubringen »  ist  es  .  sieht  schwer ,  auch 
ein  ganz  isoürtes,  frei  stehendes  und  gespanntes  Sttmmband 
dorch  Blasen  ziun  Tönen  zu  bringen.  Ich  schneide  ein  Stimm<> 
Land  so  aus,  dass  vorn  mit  ihm  ein  Stück  vom  "Winkel  der 
Cartilago  thyreoidea,  hinten  ein  Stuck  der  CarLiiago  arytenoi-> 
dea  in  Verbindung  bleibt;  Des  eine  Ende  wird  dann  auf  ei- 
nem Brett  fixirt,  an  das  andere  ein  Faden  angebunden  und 
dieser  über  eine  Aolle  geleitetf  der  Faden  kann  durch  Gewichte 
in  einer  WagescLale  ange^OG;en  werden.  Blase  ich  <lann  mittelst 
eines  feinen  Köhrchens  gegen  den  Rand  des  Stimmbandes,  so 
entsteht  sdua  Grandton,  schwach  und  klanglos.    Auch  in  diesem 
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Fall  blieben  die  Töne  unter  den  nach  der  Theorie  geforderten 
Zahlen.  Ein  Stinunband  gab  bei  16  Lotb  Gevricbt  Spammag  ak 
an,  wurde  dai  Gewicht  auf  4  Loth  reducirt^  so  fiel  sdir  Gruad. 
ton  auf  d;  ivurden  wieder  16Löth  Gewicht  aufgelegt,  so  gab  ci 
wieder  ois  an. 

XVJ,    Durch   Veränderung  der  Spannung  in  lileicher  Direrfioa 
lassen  sich  die  TSmt  am  KelJkopf  oJmgeßVw  im  Umfang  von  zofei 
Oetopen  perandem,  bei  stw4terer  ^aimung  entsi^en  wtangenelme, 
höhere  pfeifende  oder  schreiende  Töne.      Wenn  es  nicht  darauf 
ankömmt,    die  Stimmbänder  durch  Gewichte,    welche  in  der 
Bichlun^  der  Bänder  seihst  ziehen,  zu  spannen,  wie  in  dnn  vor- 
her erläutert«  n  Fällen,  so  lasst  sich  die  Spannung  am  leichtesten 
auf  dieselbe  Ai  i,  wie  es  von  der  iNatur  selbst  geschieht,  veräo- 
dern,  nämlich  durch  Herabaiehen  des  Sehildknorpeb  gegen  dea 
Ktngknorpel,  wenn  dieCartilagines  arytenoideae  fixirt  sind.  Diese 
Art  von  Spannung  ist  hebelartig.    Der  Hebel  ist  der  Schildkiior- 
pel,  das  H  vpomochlion  des  Hebels  die  seitliche  Gelenkverhindnng 
des  Schild knoTpels  und  Ringknorpels.     Auf  diese  Art  sind  die 
folgenden  Versuche  angestellt-  Die  CartUagioes  arytenoideae  wer- 
den wie  vorher  suerst  auf  einem  Pfriemen  fixirt,  aneinander  ge- 
bunden, so  dass  bloss  die  Stimmritce  swisclien  den  Bändern  übrig 
bleibt.  Dann  werden  sie  an  ein  schmales  Brettchen  angebunden, 
auf  welchem  die  Luftröhre  fixirt  ist.    Das  Brett  Avirrl  »lenkrecht 
an  einem  Gesteil  hctestii^t;  am  vordem  Winkel  des  Sciiiidkiior- 
pels,  gerade  über  der  Befestigung  der  Stimmbänder  ist  der  Fa- 
den mit  der  senkrecht  herabhangenden  kleinen  Wagescfaale  aa- 

feheftet  Weiden  mehr  Gewichte  eingelegt,  so  ruckt  der  Schilde 
norpel  gegen  den  Hingknorpel  herab,  und  der  Raum,  der  von 
dem  Lic^mentum  crico-thvreoidenm  iiiPflium  anssefüllt  wird,  wird 
enger;  in  demselhen  Grade  werden  diu  Stimmbänder  t;esp;»not. 
Man  ahmt  hierbei  die  Wirkung  der  Musculi  crico  -  thjreoid« 
nach.  Auch  am  lebenden  Mensehen  wird  der  Raum  nnschea 
Ringkaorpel  ond  Schüdknorpel  heim  Singen  vom  tiefsten  hishdck- 
sten  Ton  immer  enger,  wie  Jeder  sich  an 'sich  seihst  überzeii(*eii 
kann,  ^\'cnn  er  die  Spitze  des  Fingers  tief  in  diese  Liicke  legt.  Bei 
den  gleich  zu  erwähnenden  Versuchen  reichte  bei  den  tieferen 
Tönen  gegen  ein  halbes  Loth  Gewicht  hin,  den  Ton  um  eiuea 
halben  Ton  m  erhöhen,  bei  stärkerer  Spannung  wurde  mehr  and 
suletat  sogar  3  Loth  erfordert,  um  eine  Verändernng  von  einen 
halben  Ton  berTOrsuhringcn.  Natürlich  wirkt  das  Gewicht  ver- 
schieden in  dem  Maass,  als  sich  die  Stellung  des  Schildknorpels 
verändert,  ausserdem  gehen  hei  fortdauernder  Anspannung  der 
Bänder  auch  kleine  Veränderungen  ihrer  Elasticitat  vor  sich« 
Zur  Grundlage  der  Vergleichung  wurden  nur  die  beim  schiHlch- 
steR  Anblasen  hörbaren  Töne  genommen;  bei  stärkerm Blasen  er- 
höht sich  der  Ton;  hieraus  ergiebt  sich  zugleich,  dass  die  Be- 
stimmung des  Gnindtons  der  Ijänder  hei  einer  hcstimmten  Spao- 
ntinf^  nicht  ganz  i:^enau  seyn  kann;  doch  glauhe  ich  für  gewis* 
annehmen  zu  können,  dass  die  hierdurch  entstehenden  Fehler 
nur  weniger  als  einen  halben  Ton  betragen  können ,  da  man  1<* 
demal  nur  die  tiefiten  Töne  annahm.  Im  Gänsen  gleidhen  üs» 
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M)lcli«  Teliler  aus,  und  aucli  die  l  iireinickeit  dts  einen  oder  an- 
dern 'X'ona  bei  den  angewandten  Gewichten,  bei  denen  man'  ^es 
Iwwend^n  Hess,  yrtir  für  Aas  Oh/t  emes  iSängers,  der  dre  Tdtte 
joiismct  1  am  'Clavifir  bestimmte ^  *  ielit '  gress. '  Die  WiUea  '^eM- 
diein^tlen  nach  einaadeir' an  demselben  Kehlkopf  |(emeicbt.  IHe 
iBBCW>Ä"denUiche  Höhe,  Trclcbe  durch  Spannong  hervorgebracht 
imrde,    war  um  so  merkTNirdi|;erj  aU  der  Kehlkopf  ein  männti- 
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^aph  don  ejrstßn  Versuch  hatten  jsicli  die  SUmmbander  nur 
um  so  yjel  yei^nderty  dast,  sie       ^  Loth  O^wicht  sttttt  ai»  viel» 
mehr.  A  gdti^B.  Es  geht  ans  diesen  yersncheu  h^rvQry  4a«s  oho« 
gdHl^,!  Pfund  hür^^erl.  Gewicht  MusK^llpfaft  die  Tpne  lim  Ul»- 
,|^flg  von  2  Octaven  bervorl>rinc;en  kann. 

XVII.  Ist  der  lunter e  Tin  iL  der  Stimmritze  nur  fest  i^esrhlos- 
setif  Ufid,  ^^id  die  (uiriäa^ines  arjrienou^t^  Jij>irtf  so  t^s  die  Siiin/a- 
iäader  Hou  «brvft  die  EbutiäUit  des  Ugamadum 
mildumt  gans  stAwadk  getpaoßt  srnd^  .S9  bunm  wih  ludk  4iitf€te 
'Töne  heriforbringen ,  wenn  die  oon  diesem  Band. bewirkte  Spannung 
aufgeJwhen  und  eine  noch  grössere  Abspannung  und  gUnzIiche  Er^ 
schlafjiuig  der  Stimmbä/ider  bewirkt  tvird.  Man  bewirkt  in  diesem 
Fall  die  noch  stärkere  Abspannung  durch  einen  mit  Gewichten 
hescbw^en  Faden,  der  von  dem  V^Tinkel  des  Schildknorpels  ah 
rackwärts  über  eine  Rolle  geht  und  aUo  den  Sehildknorpel  den  * 
fixirten  Cartila^^ines  arytenoideae  nähert.  dieser  Medianismus 
erläutert  dla  Wirkung  des  Musculus  thyreo -arytenoideus.  Der 
Kehlkopf  ist  senkrecht  aufgestellt  und  man  bläst  ihn  von  unten 
durch  ein  gekrümmtes  Kohr  an.  Bei  diesen  Versnoben  müssen 
immer  Mehrere  zimegeu  seyn;  Einer  spricht  un,  Liiier  legt  die 
Gewichte  «nf  die  Wegetcbde^  Einer  beiiimmt  dl«  Töne  snf  dem 
Glairier* '  tu  di^  Beiapifle,  welches  ich  ahfohre, .  war  der  Ton, 

von"  dem  man  ausging,  du^  hd  Loth  Gegeogewidit  Abspan- 
nung.   Bei  zunehmenden  Gewichten  der  Abspannung  sanken  die 

Töne  folgendermassen : 

Töne:   ffUs  ä  -  eis  c  h  ttis  a   eua^gi%  .e   dis   d  ds 

'  '     <.  nacheinander  ' 

Auf  diese  Art  wurden  also  darcn  .unmcr  Stärkere  Abspannung 

dfT  Stimmbänder  vermöge  Gegenspannung  in  der  Art  der  Wir- 
kung des  Muscnhis  thyreo -arytenoidei^  die  tie£steo  Basstöne  der 
Bruststimme  erreicht.  >  >  ^ 

'Xy^II,  Man  kann  auf  dem  aasgeSeknäienen^'^ehäu^f  bei  sekr 
sdhtMchet  Spmnung  der  Stimmbänder  z»ei  gakt  f^ersckiedene  Register 
von  Tönen  fiervorbrlngen;  Tone,  im  Allgemeinen  tiefer ,  welche  mit 
der  Bruststimme  die  poükommenste  Aehnlirhkeit  hahen^  andere  im  Allge- 
meinen höher  imd  die  höclisten,  welche  im  Klang  ganz  der  Falsetstimnie 
gleichen, .  Diese  verschiedenen  Töne  können  bei  einer  bestimtnten  glei~ 
ehe»  ^Mmmmg  'iier^wg^v^  werden,  Zimeäen  sprieA  der  Tim  der 
BrusM^mne,  suep^Üen  6ei  derselben  ^Mmnang  diifjmdge  db*  ^stdassame 
an.  Bei  einiger  Spanma^  der  Stimmbänder  sind  die  Tone  inaner  com 
Klang  der  Falsetsfimme,  mag  man  schavirh  oder  stark  blasen.  Bei  gros-, 
ser  Abspannung  sind  die  Töne  die  der  ßrustsiioune ,  mag  man  schaHtch 
oder  stark  blasen.  Bei  sehr  schwacher  Spannung  häiißt  es  iton  der  Art 
diM  Bhsens  ab,  ob  der  eine  oder  andere  Ton  erfolgt;  der  Falsetton 
erfolgt  Uiekter  bei  ganz  sehtpaehem  Blasen,  Beide  T9ne  kSnnenziem^ 
BA  meii  auseinander  Uegenf  selbst  um  eine  ganze  Ödaoe,  Zu  die* 
sen  Versuchen  ist  es  zweckmässig,  männliche  Kehlköpfe  zu  neh- 
men. Der  hintere  Thcil  der  Stimmritze  muss  wie  inmier  durch 
die  oben  boscbriebene  VorrichUing  verschlossen,  und  die  Carti- 
lagines  arytcuoideae  und  der  gan^e  Kehikopi  hiirt  seyn.  bind 
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die  Cartiiagines  arytenoideae  sonVrecht  fixirt,  lo  reicht  die  Ijlo^jse  , 
Spiiuuung  der  StunmUändcr  durcU  du:»  Lij^amentuin  crico-thy.  ' 
*reoideam  anediom  bin,  um  die-bSer  erwähnten  Pbanomene  xn 
bewli^en;  spannt  mitn  iveiter  künstlich,  so  erfolgen  keine.' Brust- 
töne mehr.    Dass  die  Stimmbänder  bei  den  Bnutlöoen  scblaff, 
bei  den  Falsettönen  gespannt  sind,  ist  von  Ltscoviu*?  ruer-^t  ent- 
deckt;   inclfss  iasst  sich  hci   eiiit-in  j:;«; w is-ieri  Grade  <1't-  Ai).span'- 
Dung  bei  verschiedenein  Anspruch  äowohi  ein  l^rustton  aU  ein 
Fabelton  benrorbringen,  und  Midi  bei  den^riuttönen  bftngt  die 
Hohe  nicht  von  der  Enge  derSUmmritg^  sondern  von  dem  gros. 
Sern  oder  geringem  Grade  von  Abspannung  der  Bänder  ab»  wie 
ich  durch  viele  Versuche  erprobt  und  durch  das  Beispi«  I  XVII.  * 
erläutert  habe.      Die  Ursache  der  Brust-  und  Falsettone  liej;t 
also  noch  m  etwas  ganz  underm  als  dem  von  Liscovius  entdeck.- 
ten  l^nstand.  ■ 

A/X  ßiAt»  die  Stimmbänder  <Mtf  so  gerage  ^mmag  oder 
eiamt  eo  geringem  Grad  von  Abspanmng  ^  dass  man  durch  verschiff- 
diäte  Art  des  Anspruchs  Brusttöne  und  Fiihettone  darauf  heroarhn'n- 
gen  kann,  so  kann  man  sich  iviittr  überzeugen,  dass  die  Fa/stfföne 
keine  solche  iiageoltitüne  wie  die  der  Sailen  sind,  welclut  beiSciuvin^ 
gungen  aütfueitr  -TheHe  der  Länge  der  Saäem  eMdken;  die  Si&mm^ 
händer  kSnnen  beiden  fWen^  iei  dem  hShem  FabetUm  und  dem 
,  tiefem  Bruetimt,  in  ganzer  Länge  schwingen  und  man  sieht  es  deut- 
Uch,  ^  Der  (wesentliche  UnttrscJued  beider  Register  besteht  darin^ 
dass  hei  den  Falsettöncn  bloss  die  feinen  Biindrr  der  Stimmbänder, 
ifei  den  ßrusttünen  die  ganzen  Stimmbänder  leUiaft  und  mit  grossen 
Sxaueeanen  etkwingen.  Diese  Thatsache  ist  zaerst  von  Lbhi  - 
wwtsui  beobacbteU  GorrrB«  Wsm  {Caecma  i,  81.)  bat  die  Ver. 
glescbung  der  Faisettöae  mit  den  Flageolettönen  der  Saiten  be- 
sonders hervorgehoben,  und  die  Falsettöne  als  durch  Schwin- 
gungen der  Bänder  mitSchwingungsknoten  entstehend  angesehen. 
Diese  Erklärung  lasst  sich  zwar,  wie  man  sieht,  nicht  festhalten; 
indessen  ist  doch  die  Entstehuug  der  Falsettöne  nicht  gans  un- 
ähnlich. Sie  entstehen  doreh  Tmilong  der  Binder  in  der  Breite 
oder  Schwingung  nur  eines  Theils  der  Breite  der  Bander,  nämlich 
des  Bandtheils.  Natürlich  kann  ein  Band  von  einsger  Breite  sehr 
verschiedener  Art  der  Schwingung  beim  Anblasen  f nhig  seyn. 
Bald  schwingt  der  Rand,  dann  wird  der  ührige  Theil  der 
Membran  bloss  vom  Luflstrom  ausgedehnt,    haid  schwingt  die 

Sanxe  Membran.  Bei  den  Falseflönen,  wo  der  feine  Band  der 
tanunbändei  schwingt^  kann  man  wegen  der  geringem  £x- 
enrsiopen  der  Schwingungen  meist  sehr  scharf  nooh  dt^  Spalte 
der  Stimmritze  unterscheiden;  hei  den  Brusttönen  sind  die  Ex- 
cursionen  se  stark,  dass  der  Schimmer  der  Schwini^un^en  Ix  idcr 
Bänder  sich  vermischt.  Wesentlich  ist  aber  nicht  hioss^,  dass 
die  gans^n  Biknder  schwingen,  auch  die  angreoiende  Mem* 
bran  vor  den  unteren  Stimmbindemy  welche  mit  diesen  susamF> 
menhibigt  und  von  dem  untern  stärksten  Theil  des  Musculus  thy- 
reo-arvtenoiJeus  bedeckt  ist,  schwin^^t  heftig  mit  sammt  diesem 
Muskel.  Die  Brusttöne  vertieleu  sich  um  mclir  ,  als  man  den 
iSchiidknorpei  den  »oikrecbt  i'est4|ebendeu  Cai*tii«igiDes  ax}leuoi- 
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(^eae  nähert,  wie  in  dem  Versach  p.  194.,  wo  der  tiefste  Ton  mit 
i/  erceichi  wurde.     Bei  weiterer  Abspannung  spraeh  dne  L^ifl 
niclit  mehr  «n.  Durch  «occeMtv»  Entfernung  d«*  Scbitdknarpds 
nadi  Tom,  ohne  daas  jedoch  die  Stimnbilnder  einigermassen  stär- 
ker gespannt  -Werden,   erhält  man  eine  ganze  Reihe  von  Basstö- 
nen an  einem  putfin  männlichen  Keblkopi',  wenigstens  im  Umfane; 
einer  Octave  vom  tiefsten  möglichen  Basston.    Weiter  kann  man 
die  Bruststimme  auf  diese  Art  nicht  erhöhen ^  sie  springt  sonst 
in  die  Fistelftimnie  iklnnr,  die  bei  einiger  SpaBntmg  der  Stiima- 
llttlider  all^Q  iMgfiok  UL    -Dass  die  Stimmbänder  in  so  ahge>« 
spanntem  Zustande  immer  noch  starke  Töne  gehen,  wird  begreif* 
lieh  (lat^iirch,  dass  sie  finrrli  die  Ausdehnung  vom  Lnftstrom  im- 
mer wietirr  eirifge  Tension  erhalten,  wie  es  auch  an  Rautschuck— 
bändern  der  Fall  ist.   Die  höheren  Brusttöne  waren  nie  gans  leicht 
an  einem  ausgeschnittenen  Kehlkopf  möglich.    Da  dM^'Ton  hei. 
eiirieermassen  annehmender  SpasMung-  der  StknmlMhiider  sogicicfai 
in  die  Fistelstimme  überspringt,  so  muss  man  diese  sickere  Span- 
nung bei  der  Eri;lelung  Imherer  Brusttöne  jedenfalls  vermelden. 
Dagej^en  gicht  es  7,wei  Wittel,    durch  welche  sich  der  auf  die 
vorher  angeseigte  Weise  erhaltene  höchste  liru^ltou  iiei  einer  he- 
stiittitaten  Lange  ttnd  Ahspannunp  der  Stitomlittnder  nndi  sein*  er». 
Iköhen  lasst.    Das  eine  Mittel  wt  das  stärkere  Blasen/ -irodqivli 
die  succcBsive  Erhöhung  bis  zu  einer  Quinte  nichtf  schwer  Ist; 
die  höheren  Ruf  diese  Art  erreichten  Brusttöne  sinfl  unangenehm 
schreiend  und  gernuscTivolf.     Das  zweite  Mittel  besteht  in  der 
VereDgerung  des  nächsten  Baumes  unter  den  unteren  Stimmbän- 
dern.   Dieser  Raum* und  seine/Wihnde  sind  überhaupt  tmr  die 
Theorie'  dlv-  BrodtUne  von  grosser  -Wichtigkeit..  Man  ist  hisher 
gar  nicht  achtsam  -  darauf  gewesen;    schon  der  Umstand,  dass 
die  Wände  dieser  Stelle  iunr'<rhst  unter  den  unteren  Stimmbän- 
dern einige   Linien  hoch  seitlich  von  einer  dicken  T.age  Mus- 
kelfleisch,   dem  uotern  Theil  des  Musculus  th^rco-ar^tciioi4eusy 
ausgekleidet  werden,  »liss  auf  seine  Wichtigkeit 'anfinerksam  ma«. 
cüen.    Es  istr^behannt^  dass  dieser  Raom  ^n  Enge  auniinnit,  je 
mehr  er  sich  der  Stimmritze  nähert,  indem  er  zuletzt  in  sie  über« 
gebt.     TVn  den  Einfluss  dieser  Stelle  auf  die  Veränderung  der 
Bni>sttone  zu  hemerken,  nehme  man  an  einem  männlichen  Kehlkopf 
alles  durcli  einen  Quei\schnitt  bis  über  die  unteren  Stiinmbänder 
weg,  mache  die  Girtiia^incs  urjtenoideae  auf  die  früher  beschriOit 
bene  Weise  fest,  scbltesse-  den  hintern  ThctÜder  Stimmntie  hu 
an  die  Vocalfort^Mge  der  Gartilagincs  arytenoideae  auf  die  ange- 
zeigte Weise  fest  zu  und  präpnrire  dann  das  Muskelfieisch  des 
Musculus  thyreo-arvtenoideus  zu  den  Seiten  der  unteren  Stimm- 
bänder und  weiter  nach  abwärts  bis  auf  die  innere  Haut  des 
Kehlkopfs  ab,  wo  sie  den  trichterllr»rmig  verengerten  Vorraum 
der  Stammritse  auskleidet.    Die  Membran  ist  auch  noch  einiger- 
massen  elastisch  und  h&ngt  oben  mit  dem  Gewebe  der  Stimn^ 
biodcr  innig  susammen.    Diese  ganze  Membran  des  trichterför- 
migen Vorraums  der  Stimmritze  schwingt  bei  den  Brusttönen  mit 
der   ganzen    Dicke    und   Breite   der  unteren    Stimmbänder  mit. 
Wird  dieser  TriciiUi:  m^eiuem  nach  uulcn  »üheiidcu 
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Tiieil  seitlich  verengert,  4««;  Sttmmritze^.nho      jdev  Biebtung  ih-'. 
rer  Tiefe  vou  oben  n neb  unten  Vei'grö^ßei  l,  so  iluliin,eO' dis  BinisU 
tom  eeUnsi  pdii-ilma  üu  üöhe  zu;  dui<ch  ili^sc  Ycneiigerung  kaum, 
HkaA  rAücI»»  daa  ^el)erg«]idt)  d«9:<Jßilik9t&tWn<ite  .ifel,(die-'WUeUtiu^pe 
mtHsrlmh  4ilfcli{lire«Qd  «t«(Ml üiito«!  uMiütem  t^Pte  Y«rf»^cmDgt> 
wird^  phtt«'  die  StUiiln1aAkid«r  selbst  z^^  drücke«,  idunshiifwel  l^üktt->.'l 
i^en,;  z.  :Bk  platte  Scalpelstiele  bewirkt» ,  die  man  convergire«d  r 
voa  beiden  Seitjen  so  tief  als  möglich  u^evi^en  die  Seiten  der  KehL- 
kojpfmeml^r^n  einige  Linien  unter  den  '.untercji  Sdrambiuidci  ii  ein-  ' 
druckL     Eine  abnücl^e  V^irkunc  inuss^n  am  i^bcnd^n  i^ÖK^icr^ 

unteren  l^Heile  der  Äfü^odlT  thyreo-afy ienajA^j ^ab^n,,  -^elcliej* 
wie  i^mcmöse  Lippen' an  den  Seiten  dieses  IsiKmus  fiegöh. '  '  t)|e|' 
Tbeorip  dieser  Wirkung  ei"giebt  .§rc^^         den.  t^nUrsücfiuhgen J 
ütjer  ille  membranösen  Zunj»en^ 's.  oTiCn  p/17Ö!/,')vo  ^ezci^t  wujrcle, 
dass  ein  Stopfen  im  Wiiulrolir  JicWt  vor  tter  membrnnöscn  Zunge, 
m^t 'encer,'  ^effnung  c^cu  Ton  der  Zuuuc  bü|icr  raucht^ ' 

alsjjcr  '^ed  'ctpr^  bestimm  Länge  ;^Vfindjnplinj|  oAne  ^en  Stoj^fcn^^^^ 
seju  iiruKae,  '  "     '  '  .  \  '■    ",    ^  '  , '  ' '/ '  "  .  ^  ''[l 

'ibiescr  Älusler  ist  aber  auch  »ocK  in  anderer  Qinsicht  yön  * 
WtcbtJ£;keit;  er  kleidet  nicht  hloss  den  verengerten  Znganc;  zur' 
Stinuiiritze  aus  uikd  wirkt  als  Oblurutöv  tlies«r  'Stelle  des  Wiad*^f 
robi%  soedoru  er  geht  «uph  sur. Seile  der  Stiminbäader^  nutd^^eitii 
iMuB^en  F^imi     iim^ti.yff^tiht  ist,,  fetwev,  w  Seite.  Mr  Me«^ ) 
GAGNi'schen.  Vfsntrikel  her,  u^d  kann  daher  bye^  seiner  Wirkung^- 
die  mi(  ^^eii  Sübimbandern 'mitschwingenden 'j^mbranen,  ja  sie 
selbst  von  hassen  dämpfen,  -wodurch,  Tfie  wir  bei  d^fi  Kafutschuck- 
zungen  sahen,  eine  Erhöhung  des  Tons  entsteht.    S.  oben  i^.iö^. 
Endiioh  kana  dieser  Aluskal  'aaeh  die  Tensiu»  der  StimmbMfldeL' 
diduidk  -vModiieniy  dku       'ieitoFaseni'  ia  den'  tthsseni  'ütaSuttfi^ 
der  Stimml^iider,  wie  Deulich  Lavth  seiste,  einwebe  ^  «ws^  ieM 
beiitätigt  sehe^  •  y^kütis1f.,«i$h>idi«»er  Muskel,  so  mcai  eii» 
schlaffe*  Stimmband,  "wie  esr  füi^  die  tiefen  Brusttöne  seyn-^nuMMy, 
etwas  straffer  durch  die  Verkürzung  werdeq.     IXiese  Wirktiilgv 
des  Muskels  auf  die i sehlatTeiA  StimudtaiMiei?  ist  ähnlich,  wie  di^kj 
des;  Spbiocter  iwis  auf,  die«  TcuMtQik  d«)Qr  Lip^teo  beiu^,.XrQmpetcn> 

blM»ihrdaia»..i^b]^  ^Ufftidie  jedeiniftlige  £«e4twimr  der.  $Xitel6U|H> 
pen  mcb4;|iioM-^riENii>derA«5i|i*ttnung  dei- Stiüii][d)^iider  nac^vorjg; 
und  hinten,  sondern  auch  von.  dem  Grade  der  Tension  ihres  aus- 
sein musculösen  XJmfnnges  abhangig  ist.     Die  Siimmlippen  be- 
sckfanken  sich  nicht  auf  die  da&tischen.Bänder^, sie  sind  nacbitivM 
nen  elafibisi^U  bandailig,  nach  aussen  inp^eulös.  ;.       ,        )i.  .  t;- 
M.   Mw  htoAn  .dul  '??\riliui^i;  dieies^lljki^l^,  micbi  dlH«h^ 
Zusamm^ateiüken:  dea  SchildknorpieliirO^ft^  nicht  verknöchert  5<  yu , 
darf)  ersetzen  und:  hierdurch  kann  man,  die  Brustlöne  so  boch 
treiben,,  als  es  überliaupt  leicht  der  menschlichen  Stimme  mög- 
lich ist.    Sind  die  Slimmbiindes  ai]gesp^at,:^o.  wevd()U4.dii^'  i*-al-., 
seitöne  dabei  .ganz,  vermiüdei)^  .1:      i';;:  •  ...  •' •     1  !  ''.»^.; 

.  >  l^ii>>\UiikQpf  guI»  ]Mt.der'^<k«Un;,AlMpfiiiiii^  AirntJ^imHk^, 
bänder  durcb.,B|U>lvH^t!ibewcgung  der  j Garlibigo  Ihyrboidea  »beif 
fixirten  CartUagines  aryteoeadeae  den  Bmsltan  c,  Dniicb.  (gel  indere: 

Abf|iUB«ifg'^«i&id  itftrktres'  BIlMei»  ftesien  skb  dieBnisttdiie  Sb  c. 


also  im  Umfang  ewcr  Octave  »teJgem,  Diess  war  die  Grente 
der  Brusttöne,  wHclie  auf  diese  Weise  erhalten  werden  konnten, 
wurde  nun  aber  der  Kehlkopi  seitlich  msammcngedruckt  in  der 
Gegend  der  Stimmbänder  und  unter  dieser  Gegend,  so  wurden 
die  raleren-  B^tltfne  mit  LeiclitSgkeil  henrorgebradi^  nttd  dcr 
Bnisftöii  -stieg  nin  Ko-lioher»  je  mehr  die  - ZiiümiiiieiidvücktiMg 
'wiM^Sk  Auf  diese  Art  wurde  irieder  eine  s*"se  Oetave- Bnuttdiie 

mögt  ich,  l^ls  c,  "Blßr  wiar'eine  nnübersteigiicbe  Grenze  und  die 
ZiisuminieDdrttckung  des  Scbildknorpels  hatte  den  höchsten  Grad 

erreich i.  Bemerlvenswerth  ist  noch,  dass  bei  dieser  Zosammen- 
<  drückung  die  Fisteltönc  j^anz  ausgeschlossen  wurden.  Es  scheint 
daber^  wenn  man  die  Wirku|i^  der  Zusamraendruckung  des  KebU 
köpfs  von  den  $eiteü  aui^  die  ^Stimmbänder  luf  '^ne  Naeha^m« 
der  Wirkung  des  .'  thj^o-arTteDoideos  ansehen' wiÜi  dä^' gerade 
dieser  Muskel,  indem  er  den  Stimmbändern  eine  museuldse, Ten- 
sion ertheilt,  und  indem  er  den  Aditus  i^lotfidis  inferior  veren{»tj 
die  Falsetstimme  ausschliesst,  die  sonst  sc Jion  ziemlich  tief  mög- 
lieh  ist.    An  dem  vorbererwähntcn  Kehlkopf  t,  B.  war  der  erste 

mögliche  Falsetton  ais  vor  c  und  von  da  an  weiter,  dennoch 

wurden  alle  Fislellonc  von  c  bis  c  durch  die  slarkrro  Zusammen- 
drückung  des  Keblkopts  ausgeschlossen,  nnd  die  höchsten  Brust- 
töne bei  immer  mehr  zunehmender  Ziisammendrückung  noch  bis 

€  möglich.    Die  Theorie  der  BrusHiuie  ist  demnach  diese: 

1.  Die  Bänder  schwingen  in  ganzer  Breite auch  die  mit 
ihnen  verbundenen  Membranen  und  der  Muse,  tbyreo-arytenoiduus. 

2.  Die.  tiefsten  Brusttöne  werden  erhalten  bei  grösster  Ab-- 
tpaimiiDg  der.  Stiflamhänder-  dareh  RiiSekwiirttbewegen  desSdkild-*- 
knerpeU.  '  •  ,  a  jS     ..  <        •■(..•  . 

3.  ' Bei  so  grosser  Abspinrning' sind  die  Stimmbänder  aidit 
allein 'ganz  ungespannt,  sondern  im  Zustande  der  Buhe  auch  run- 
zelig nnd  faltig;  aber  sie  werdeh  durch  da?  Bh»sen  ausgedefant 
und  dieses  giel)t  ilinen  die  zum  Schwingen  nothige  Tension. 

4.  Indem  laun  die  Abspannung  geringer  werden  lässt  und 
dem  Sefatldknorpel  erhubt,  siob  nach  vorn  a«  begeben  «kter^dem 
Zuge  des  elastischen  Ligamratumcrioowtb^reoideinnnediiuii^iiacii>r 
ftugeben,  steigen  die  Brostione  bis  gegen  eine  Octave. 

5.  Bei  der  mittlem  ruhiL^en  Stellung  des  Soluhlknorpels  ond 
der  Gartilagines  arytenoldeae ,  wenn  die  Stiriimbnnder  weder  ge- 
spannt noch  gefaltet  sind,  hat  der  Kehlkopf  die  Disposition  £U 
«einen  leichtesten 'mittleren  Brusttönen.  (Zwischen  den- milllerea 
und  tieftten  Brusttönen  liegen  die  der  gewöhnlichen  Sprache.) 

6.  Die  zweite  Octave  tritt  schon ,  indem<  aufwärts  entspre- 
chende Fisteltöne  neben  ihr  liegen,  mit  diesen  in  CoHition  ,  letz-* 
tere  werden  vermieden  nnd  die  Brusttöne  bis  zur  letzten  Grenze 
gesteigert  durch  Zusammendrückung  der  Stimmbänder  von  den 
Seiten  und  Verengerung  des  Aditus  glottidis  inferior  Termöge  des 
Muscttlüs  thyreo-arytenoidens«  dann  auch  wieder^  schon  vor* 
her,  durch  stärkeres  Blasen. 

7.  Bei  den  Brusttones  köaiml  jauswr  .den- StlnmiliiMiderift 
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aucli  diA  nmsctilöse  Tension  der  StuiMiiKpjw' J)&rclk  denMiifciihis 

Ibyreo-arjtenoideus  in  Betracht.  i 

8.  Bei  den  Falsettönen  schwin£;t  bloss  der  innero  oder  Rand- 
theil  der  Stimnibündcr ;  sie  bän£;en  in  Hinsicht  der  .ÜÖbe  von 
der  Sjpannung  der  Stimmbänder  ab.     '  '  '  '  - 

'  XX,  Da'  KeklAebet,  die  cUtenStünmU/tder,  dSe  MOMCAGm^^ 
e^en  Ventrikel,  die  Gaumenhogen,  laax  aäe  vor  den  unteren  Stimm>~ 
bOndern  liegenden  TlieiU  sind  weder  zur  Bädkuff  derBnuUvne,  noeh 
der  FcUsetiöne  näthig,  wie  sich  deutliph  genug  aus.  dü»en  Versu- 
chen erc;tebt. 

''XXf.  Die  auf  weiJbUchen  Kcidkupfen  leicht  heri>or zubringenden 
ni»  jM  dn  ^emeiwßn  kSker,  Doch  lassen  sich  auch  tiefe  Töne  bei 
^taalieher  Abspamntng  der  Stimmritse  und  Annftliening  ibrer'RSn- 

der  bis  zur  Berührung  selbst  bei  kurzer  Stimmritze  hervorbringea/. 
Die  Stiinmli?inf?er  der  "wrihlichrn  Kelilköpfft  sind  im  Allgemeinen 
viel  kürzer  als  die  der  mannlicfien,  hieven  ist  hauptsiächlich  die 
höhere  Stimme  der  Weiber  abzuleiten;  so  dürften  die  Register  der 
n^nnlichen  Stimmen  (Bass,  Tenor}^  und  der  weiblichen  Stimmen  (AH, 
Sopran)  hauptsächUch  und  primitiv  von  der  verschiedenen  lÄuge 
der  Stimmbänder  abzuleiten  sejn,  obgleich  der  verschiedene  tJm^' 
fang  des  Kehlkopfes  und  die  Starke  seiner  Wände  auch  einen 
£^ rossen  Antboil  bat.  Bilden  die  Wände  einen  scbwacbon  und 
kleinem  Resonftiiz.boden,  so  werden  zwar  tiefe  Töne  vielleicht  noch  ' 
möglich,  aber  klanglos  seyo.  Die  lungeren  Stimmbänder  ^er  Manner 
werden  zwar  durch  starke  Spannung  hei  den  FSstellAnen  eiuigUi^ 
snassen  ersetzen  könneil,  was  dieWeib^  mit  Leiditigkfit  auf  kür- 
zeren Stimmbindiern  durch  geringere  Spannung  hervorbringen. 
Iiidess  lial  diess  nothwendig  in  der  Contractionskrafl  der  Muskeln 
seine  Grenze.  Muskeln  können  sich  im  Maximum  ihrer  Vcrkür- 
xung  nach  Schwahii  doch  nur  um  obügelabr  ein  Drittel  ver- 
küraeu'*).'  Da  die  Spannung  der  StimmoHnder  durch  verschie- 
dene  Mnsk^eln  von  hinten  und  vorn  znclcich  geschehen  kann,  und' 
die  Sfecke,  an  welchen  die  Stimmbänder  sich  insenren,  einiger- 
niasscn  bebeiartit;  '^ich  bewegen  können,  so  sind  zwar  dir  Mit- 
tel etwas  grösser.  Indcss  muss  doch  bald  auf  diesem  \V  ei;c  eine 
bestimmte  Grenze  in  der  Steigerung  der  Töne  bcrvorcebracbl 
-werden.  Bei  der  liöchsteh  Spannung  wird  nur  durch  zumllige  Be^ 
rührung  der  Stimmh'ander  in  einem  aliquoten  Theile  ihrer  Länge 
noch  ein  höherer  schwacher  Ton  hervoi^ebrachtwerden  können.  Ich 
Labe  die  Länge  der  Stimmbänder  bei  Mnnncrn  und  Weibern  und 
ihr  Verhältniss  zu  einander  zu  messen  gesucht.  Da  nur  die  Lange 
der  Stimmbänder  selbst^  nicht  aber  die  ganse  Länge  der  Stimm- 


.*}  Der  gcri^e»  d«n  lUaskcIa  mö^che  ^ni  der  ▼erltürzaiig  W  c» 

ihip  R('TTi.^rfcf  ,  r\7\'i-i  sHp  M(i<;kcln  ics  M«»scl»«n  ub«r»tt  nirh»  weit  Vinn 
UypomtK  klion  dvs  Ucbuis  iiisefirt  a«yn  «türltm.  Win-den  sie  w«it  da- 
von Sick  ra5erir«ai  wird« 'ftV^r  Kraft  «H|Mt«  Vrcnka ,  al»«:r  dift 
GrÖ5s>  ih  r  B<!we(;Hngcn  wiird«  wegen  H«i  /»<  i-Ingen  Gvatlc«  d«r  Vt-r- 
kü»uug  Jcr  Musk«!»  abnvliiu«»  unri 'der Biccjis  wurdo  nickt  ajclir  dat 
AvitgaO)  4ct  VofdcvataM  «n  den  Oberarm  bewirken  loonen,  was  er 
bei  derlnscrtiom  nahe  am  HjpmnocIiKon  bei  gcriogcr  Veik&nung  kann 
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ritze  bis  zur  Pars  inter-arytenoiJea  für  die  möglichen  F;\lle  in 
Betracht  kommen  kann,  so  habe  ich  bloss  die  Länge  der  Bänder, 
von  ihrer  vordem  lascrtioa  bis  zu, ihrer  hiat^rn  iDserlion  am  Yo- 
calfprtsatz;  der  B»si$  ,4^i\C4i^|ago  <Mr7teiioid^a-.gemweRv  Bei  deei 
vei^nderlichen  Spaanuog  diescir  Bäa4^.t||;et.  pöüiig,  «r-VaPt^i 
glcaclk|iiig.  cme',)>efitiiDnite  Basis  zu  erhaltefi,,^  ,|f^  messe  die  StJmnw 
händer,  ausser  dem  Zustand  der  Ruhe,  im  gespanntesten  Zustand^/, 
also  bei  der  grösstraöglichen  Länge,  welche  sich  ilinen  durch  £nt*' 
lernupg  (|es  Schildknurpeis  und  der  Cartilagines  arytenoideae  ge-, 
Ben  l'asstl  Im  Aligemeinen  sind  die  eigentlichen  Stimn^biiadier  :bei  > 
d^n  [Weibern  ijm  Zustande  <der  gr&ssten  Spaqnung  am  eui.Dcittel 
^ünfBT  als  die  der  Mijmner,  doch  kommen  viele  VariatioiMB'  ▼«M^^ 
welche  lA  der  folgenden  Tuhelle,  ,in<welpher  die  Messungen ««»i-^ 
sammengestellt  sind,  übersichtlich  werden.   Zu  den  Vergleichungen 
der  Männer  und  Weiber  wurden  nur  die  Kehlköpfe  von  Individuen 
gciiomm<^n>  die  über  die  Jahre  der  Pubertätsentwickelung  ^ipau^. 
sind..'  Eid  kleiner  Tb  eil  der  Fasern  de&  Stiiyunb^iide^  Jti«flet.M&l 
etwas  weiter  rückwärts,  ,ab  das  .Epde  des  V^ocalfortsats«;,  aiai 
ob  cm  l^ande  dieses  Fortsatses  bis  gegei^.die  vordere  Kante  deoi 
Cartiiagmes  arytcnoideae  hin  an.    Dieser- Tbeil  d^  $tinui|||aBdea » 
ist  bei  dem  Messen  mitgewählt  •lyordep» 


in 


Maximum 
der 

Spannung 

■  •■ 

*                        -     *  . 

Männer..  , 

Weiber. 

;  .  .  .1.. 

21 
BUUn. 

21 

25 

26 

23 

23 

15 

16 

Rnbe  . 

18 

16 

21 

19 

1^ 

12 

14 

14,5 

Mildere  Länge  der-  Stinunbftnder ,  des  Bfannes  in  der  )Rd|i9 
IgiMilUm. 

Mittler«  I^ge  der  Stiflunb&nder  des  Weibes  m  der  .Hnlie. 

12}.Miirun, 

Mittlere  Lange  der  Stimmbänder  im  Maximum  der  Sfian^, 
nooc:  beim  Manu  23^  Millim,,  beim  Weibe  15f  Millim.  , 

^e  iJ^ncen  der  Stimmbftndeir  des  Mannes  n^d  des  Weibca- 
wbalten  daher  sowohl  in  der  Kul^e^  als  ün  |tfaximum  der> 
Spanonng  ohogefähjf  wie  3  tu  2.  Die  Länge,  um  iselclke.  dio. 
Stimmbänder  aus  ihrer  gewöhnlichen  Län^e  durch  Spannung  ver- 
grössert  werden  können,  beträft  aber  b^i^  IVjlann  et\Ya<.,wefiig|^r, 
aU  .9  Milli'A'}  bicjm  Weibe  3  Mülim.  ^     >      .'^  i 

.'Messimg^n'  beider  Zustände  a|i^  ,den  Keblköpjfen^  v^torLeniär. 
Bassist^  ^  Tenoristen,  Altisten  nnd';Sopiran.istfn,  n^d  auch  der 
Casträien  würde  (or  die  Physiologie  von  dem  grössten  Interesse 
seyn,  müssten  aber  ver|;leichend  mit  Messungen  an  anderen  Kehl- 
köpfen augestellt  werden,  damit  dii»  Vergleichungspuncte  dieselben 
Bleiben.  Denu  wenn  man  z.  B.  die  Stimmbänder  vom  vordem 
Aolang  bis  »u  der  vorspringenden  Spitze  des  Vooaifortsatses  misst, 
se  wmen  die  Quantatä^n'' immer  etwas  kleiner  ab  die  aSi* 
gegebenen  ausfallen. 

XXII.  Bei  lilcichcr  Spannung  der  Slimmhändcr  durch  ein  Gc~ 
^»ifdiA  lässt  süJi  durch  jsiürkerff  Mloim  dtc  Tm  bU  Jfls.t  m  emec 
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Quinte  und  mehr  in  die  Hi3ie  treibtfn;  ^e  haib^n  Tone  f<U^eb  mit 
l<eiclitigk.clt.     Wurde  r.  B.  Toti  ^  io  der  ersten.  Bassoietavc^-de^ 

Claviers  nusfiogangen,  welches  beim  scliwächstefi  Blasen  als  Griind«^ 
ton  der  Sl.immh?ituler  angegeben  wurde,   so   iiessen  sich  durch 

succesäiv  es  Verstärken  des  Anblasens  g,  gis,  a,  ms,  h,  c,  ds  ber- 
.  yoi4»ringen;"  '  WiiTtlä  iMn  ^ie -Sifmimung  d<irfe&  G^öBte  W-'^ytat^ 

liaU^en,  '^«palicb.  vwkm  t  Tonen,  in  die  Höh«  .bis,  so,  4^. , .  B^l  dßßn^ 
aQd^  YeTMicU  pn%  der  Ton.  vohsMuk»  b^iip .  ttHrken^  B)RSi^ 

successiv  bis  a  in  die  Böbe.  Diess  Steigen  auch  von  Li8coirivi| 
beobachtet  worden;  Ferbein  liat  es  schon  g^kaant  {Mcm,  de  Vcu 
cod.  de  Paris  1741.  431.),  aber  tn  geringe  auf  einen  halben  bis 
.  ganzen  Ton  angescblagen. .  In  diesem  i'uncte  stimmt  d^s  ätinun- 
organ  ganz  mit  «Uiem- künsjUicben.  IS^ebl^ppf  ;i;mtp  iiiea^ 
Zungenblfittmt  überoin..  Bei  trockepen  J^Utt^n  von 
läsit.aiob  ziyar,  wi^  -vir  oihen.  bea'eits  baneikten,  durch  Verstaji--^ 
kung  des  Anblasens  der  Grundton  nur  um  einige  halbe  Töne 
steigern,  aber  bei  elastischen  nassen,  Zungenblatt^rn,  von  drinsol- 
ben  Gewebe  wie  diu  Stimmbänder,  nämlich  von  der  Garotis  com- 
xnonis  dep  Mensqhpn,^  li^s.  ^icb  der  Ton  Q^ch  diu:c;b  saccessiv^s, 
stftrkeres  Blasen  ypn  balboi)  ,ia  baU>6n..T^tteil'l>ü  su  cjper  Quin^^ 
in  die  Höbe  treiben.  Hieraus  geht  hervoi;,  dass  ma|i  auf  dorn 
menschlichen  K.ehikopf  anf  zweierlei  Weise  einen  und,  denselben 
Teno;  geben  kann;  einmal  bei  ruhigtem  schwachen,  Blasen,  in  d^e-; 
sem  Fall  müssen  die  Stimmbänder  diejenige  Länge  und  Spannung 
jr  haben,  dass  ihr.prupdtou  der  Ton  ^  ist;  z,i;ujgi  andernma^  wea^ 
dip  StunrnbüBder  bei  der,  iJInge  und  ^panpung  llir  einen  ti^ 
fern  Grnnflton  .inn^rbalb  der  nächst  .tiefem  Octave  durch  s^j:- 
kes  Anblasen  bis  zur  Höbe  des  ^ons  gestunmt;  würden^  Bei-» 
derlei  Töne  aind  an  Klang  seh^  verschieden.  Der  mit  ru- 
liigem  Blasen  i^ebildete  ist  viel  klangvoller  als  derselbe  Ton^ 
wenn  er  durch  alnrkeres  Blasen  bei  geringeier  primitiver  §panr7 
.  suog  gegeben  wird,  der  letztere  ipit  melir  o4er  v^niger  Ansl^^ii-, 
gung  je  nach  djBr  primitiven  Spannung  der  Stiii^no^ipind,e]i;  h^nrojr^f 
gebracht,  hat  eUru  J^reis^hendfi^  .S4jiireieo4(^  wird  unv  sp 
mehr  klanglos,  je  weiter  die  primitive  Spannung  der  Stlmpbän^ 
der  sich  von  der  primitiven  Spannung  für  .d^n  Grundtun  ent-, 
i'c;rnt.  Ist  d^  lyiaximuiii  der  Spannung- erreicht,  wojl^ei  die  Stimm- 
iMkodei;  den  .jbei  ruhigem  Blasen  hÖcl|sten  mög^cl^^.T.o^  gebcqi 
so  können, dl^'c|l,stj|rKeI«s  .4^l|bMe^.w^  einige  scjupeieqde^^ör 
liere  Töne,  erzwangen  -venden^.  Pie  Erfabrnng  an  uns  selli^ 
lehrt  diess  auch,  upd  man  sieht,  wie  weit  man  die  Verhältnisso 
der  Stimme  des  lebenden  Kür]Krs  durcli  Ver#^cUe.  a^a  ^ebl^^£ 

Leiche  erläutern  \uu\  naclibÜden  kann.  . 

JlXIIJ,    U^ird  die,  Lujt  itei  einer  besiimmten.  Spanmmg  dtn 
SUmmbSt»^^  eingezogen,  staU.^mvige&tQsscH^  s^  spwM'denT^aMdiu^ 
Regd  nicht r ßn^  ztUfieilM  kam  m  etmis  iUf^srer,  nustindof  TansXmn 
Vmsekein.   Vergl*  oheli  dei  Bemerkte  über  «die  Kantwbndunift* 
gen  p.lä2. 


Digitized  by  Google 


202   IV»  Buch.  Bewegung,  Ill^Absclm.  Von  d,  Stimme  u.Sprac/te. 


XXXIV.  IVtrdti^meStimmbSnder  durch  BaiOKr^ikrM  äussern 
Tfieils  gedämpft »  so  gehen  sie  höhere  Tom  Oft»  gerade'  mo.  me  die 

JKnuischuckbämJer  am  künstlichen  Kehlkopf» 

"SWV,  Die  Länge  des  Ampruciisrutirs  und  Amatzrohrs  hat  auf 
den  l  oa  der  Stimmbänder  keinen  soiciien  merkiiciieu  Jiiiijluss ,  wie 
mf  '.dtm,  Tau  der  iCauftehuekzußgeit.  .  MACiiriifB  v«ml^tiiety  dais 
Bach  A-iwIogw  ^er  Zungenpfeifeii  von  GBEimi  die  Länge  der 
Windl^de.nm  mensclilichea  Kehlkopf^  oder  die  L'iince  der  Luft- 
röhre auf  die  Vci  äiuleriinj^  rlos  Tons  Finfluss  haben  könne.  Die 
VersiioTiR  am  künstlichen  Kehlkopf  mit  Kautschuckbändern  und 
die  Versuche  am  Kehlkopf  setbst  stimmten  in  di^em  Puncte  nicht 
sonderlich  überein,  und  die  letzteren  beatnunieii  niicb  der  wenig 
TerUnderlicbeii  Länge  der  Luftröhra  allen  Einfliias  auf  die  Ver- 
ftnderung  der  Hobe  der  Töne  abzuspsrechen. 

Bei  Verlängeninj»  c!es  Windrohi^s  durch  vprschiedenc  Stücke 
^on  kleinen  tu  f^rossen  Dimensionen  ist  es  mir  unter  möglichst 
gleichem  Blasen  für  den  Grvmdton  einer  bestimmten  Spannung 
nicht  möglich  gewesen  den  Ton  um  ein  merkliches  zu  vertiefen, 
WAS  doch  gewöhtilicli  bei  Kantaeiittckzungen ,  ja  sogar  Arterien« 
hautbiliidern  leicht  geKngt.  In  vielen  Pillen  schien  die  Verlän- 
gerung und  Verkürzung  des  Windrohrs  gar  keinen  Einfluss  auf 
die  Verfmderuni;  des  Tons  7u  haben ;  in  andern  Pallcn  gelang  durch 
Vcrlänp;eriing  des  Wincliohrs  eine  Vertiefung  von  einem  halben, 
sehr  selteti  von  einem  ganzen  Xou  ijci  gleich  schwachem  Blusen. 
Auch  wenn  Mitbestimmter  Linge  des  Windrohrs' ein  Änsatsrohr 
iror' die  unteren  "Stiiiimhilnder  gelacht  wurde  >  war  der  Ein- 
fluss dieses  eben-  sei  gering.  Die  letzteren  Versnche  sind  ^1 
srh^vercr  als  die  mit  Verlängcmng  des  Windrohrs  ansruftibren, 
weil  es  schwer  ist,  ein  Ansatzrohr  vor  den  unteren  iStimmUandern 
anzubinden^  und  weil  sich,  wenn  diess  auch  angeht,  den  Stiinm» 
blindem  khet  sehwer  eine  bMramte  Spannung  geb^n  Jisst'  Auf. 
fclgende  Weise  gelang  man  zum  Zweck:  '  Man' hiiide;  erst  die 
hinteren  Enden  der  Stiumbünder  durch  einen  dieht  än  den  VoenW 
fortsatzen  der  Cartilnj;inps  rirytenoidonc  dnrrlic;f7f)genen  F^^df'^  an- 
einander. Hicrdurcli  m  ird  der  Ansju  iu  Ii  gesichert.  Die  Fadcu  der 
Ligatur  werden  rückwärts  ui)er  die  huutig  musculöse  Zwischen- 
wand'd«r  Cartilagines  artjtencrideae  berausgeleitet.  Kehldeckel, 
Ligamenta  ary-epiglottica,  SAirtx>Biiii'8che  K.taorpel  und  die  häu- 
tige Zwischenwand  swiscben  den  Cartilagines  arytenoideae  müs- 
sen bei  diesem  Versuch  zum  Anbinden  eines  Ansatzrohrs  von 
6  —  S  Linien  Durchmesser  noch  am  Kehlkopf  bleiben.  Der  obere 
Hand  des  Schildknorpels  hingegen  wird  zur  Erleichterung  des 
Anbindens  des  Ansatzrohrs  abgeschnitten.  Auf  das  kurze  Ansatz- 
finck  können  nun  neue  AnsatzstAeke  yon  gleichem  Caliber  auf- 
gesetzt werden.  Der  Kehlkopf  wird  dann  fikiii,  dm  Cartilagines 
arytenoideae  von  hinten  durch  eine  Ligatur  genähert  und  nun 
ertheilt  man  den  Stimmbändern  von  der  durch  eine  kleine  0<«flr- 
nimg  ausgeleiteten  Schnur,  womit  der  hintere  Theil  der  Stimm- 
bänder zusaiuntengcbuudea  ist,  eine  bestimmle  Tension.  Bein» 
Blasen'  wird  die  O^lfnung,  wodnrcb  die  Schnur  aus  der  Kehl- 
kopf höhle  riickwärts  abgeht,  zugehalten.   Bei  diesen  Versuchen 
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welclie  inite^  dt^  allers  cliwlerigsten  geb^ntt,  liabe  icik-mUli' «ttA 
von  keinem  erbeblichen  £infla88  der  Länge  des  AttMUrobn  auf 
den  Ton  der  Stimmbänder  überzeugen  können,  wie  oft  icb  die 
Versuche  auch  wiederholt.  Die  mögUebe  Vertiefang  betrog  in 
einigen  seiteneu  Fällen  aacb  nur  einen  halben  Ton,  viel  selte- 
nüer  gegen  cfiiito  ian»fiii  Ton,  in  den  fueislai  WSnUk  «oMrad  gpo* 
keine  n>erklieh»  Veränderung. 

Diess  scheint  ein  UntersdiMd  twisoben  dem  natüdicliai'  «tid 
kvDstlicben  Kehlkopf  lu  sevn,  b^i  welchem  letztem,  sowohl 
wenn  Kautschuckbnnder  nls  wenn  nasse  Arterien h au tbänder  an- 
gewandt wurden^  die  Vertiefung  bei  Verlängerung  des  Ansatzrohrs 
la  <dlM-jp.  161.  «rl&titerten  Gremflii  «dfidlend  trsr.  Itidtf«KM  itit 
(lieMir  Untendmd  nieht  -abtolat»  dttmi  suweilen,  besonden  bei 
sclhffrierigem'Aiii|nticb,  bei  zu  lose  oder  xn  ftark  gespannten  Man- 
dern, ^«hen  diese  anch  keine  oiler  nur  eine  sehr  unbedententle 
Vertiefung  des  Tons  Lei  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  oder 
Windrohrs.  Siebe  oben  p.  159.  Ich  habe  manche  Versuche 
darüber  angestellt,  wovon  dieser  ÜntefscUed  abhängen  kann. 
Die  wahncheiDÜchsfe  EfUSrims  scBeiilt  üiIf  diese  zu  seynr'  Am 
Sj^lkopf'  koonneA  blia|>tsllchtick  bei  einiger  Spannung  nur  die 
Schwingungen  tler  Stimmbänder  seiht  in  Betracht,  indem  die 
Membran,  welche  den  Seitennmfang  der  Stimmbänder  mit 
den  V^iknden  des  Kehlkopfs  verbindet,  nicht  gespannt  wird.  Bei 
künstlichen  Kehlköp6ett  mit  Kautschuc^ändern  oder  Arterien- 
baiiliAfir^em  kömttV-aber  nicht  blös»  thce  Spannung  in  sweiBieli-J 
tungcn  an  ihrem  Rand'  bin  in  Betracht,  'sondern  auch  der  mebf 
schlaffe  Theil  der  Kautschuckplattcn  und  Arterienhaut  wirkt  auf 
die  Schwinc;nn!^en  f^es  Randtbcils  ein ,  wie  man  an  der  leisen 
Dämpüing  dieses  Theils  sieht.  Vermöge  dieser  grossem  Ert  ik: 
und  des  Zusammenhanges  des  gespannten  und  uiigespannlen  Theib 
der  eontinttirlieh  etattwclien-Mendbtnnien,  lind  ^ieie  anclr  in  ^ridl 
webr  ModSficationeU  von  Schwingung<  u  und  Tönen  bei  den  von 
der  iJInge  'des  Ansatzrohrs  und  Windrohrs  an^benden  Bedin« 
punp;en  f^^hig,  als  bei  ?den  Stimmbändern,  wo  die  primitiven 
Schwinpiinpen  hauptsächlich  auf  die  StiramJjander  beschrankt  sind. 

•  Ich  dachte,  dass  -vielleicht  die  membranose  dehnbare  Beschaf- 
Mhett  dttfl'Windroiim,  die- Luftröhre  am  KeUkopfti  aaeb  AnUieil 
an  dem  eeriilgem  EtnflsM  der  Ansätze  hätte.  Biess  hat  sich  je- 
doch nicht  bestätigt,  denn  wenn  ich  der  LuArc^re  ein  hölzerne 
"Rohr  substituirte ,  so  erhielt  ich  keine  grösseren  Veründerungcn 
des  Tons  durch  die  Ansätze.  Vielleicht  haben  incicss  die  Mem- 
branen zMrischen  den  Knorpeln  des  Kehlkopfs,  in  sofern  sie  vom 
'Wind  ausgeddttit  werden  >  dooh  einigen  AntiMfit  an  jener  Vei^ 
ediiedenfaett  iFOm  k&utlichtei  Keb&epl^  deMen  Winde  dnrebgftn- 
fest  sind. 

Bei  den  Versuchen  über  den  Einflnsf  der  Ansätze  auf  den 
Ton  der  Stimmbänder  am  Kehlkopf  selbst,  schien  mii  znweilen 
bei  einer  bestimmten  Dinge  des  Windrohrs  der  Ton  weniger  gut 
anzusprechen  als  bei  anderen,  wie  solches  auch  bei  den  KautMlfnck^ 
Zungen  bemerkt  ^worde.  Et  hingt  'davon  nb^,  dass  die  Lnftti^ole 
sieh'  niisbt  gdt-  den  Zungen- amnodiren-  kimn.  Wm^tito» 


{^k\o,^OHiJifU!S^  of  pfiyM'oiogy.)  hat  bereite  Ui«s&n  Utnstan4  beJ  ^^a- 
deren  Zung.€npfci£^  herviiri^ebQhen  un<t  "Bishopp  iej^t  viel  WcrtK 
aui'  diß  pe£;eqi»eit,ige  Aceomotlaliön  der  Lultiaulen-.  vof  und. 
ter  4(tii ,  6 UiT^bH^dern , ,  iwL  Jebeoden  /Custa ndc.  7  Pi^Mir  < £iollM39 

ifl«2kidteu  M.itiQiiMMi.  (V0np«b««i  s«|in  {^eiifig  \%mmptt^vmkipiiß^ 

mw  MM^mal,, unter  ^vielen  Fiill^p  ii{o^)(eHoi|iinett.;d|)M)r«i8li  dic%^ 
Accomodation,  auf  meine  Eriuli rangen  gestützt,  rttm  mctiscblichieai 
Stinimorgiin  nlelit,  den  Einflüss  ;tusci»reiben  kann,  den  ilir Üi^uopp 
KiLschreibL  Im  Gop;rntheil  ziMgtfisicb  deutlicby  dasä  man  «uC 
Y.<iJrkürzung  und  Yeilaugerung  .der.XuÄrQhr«^,  (ifmC  VerUngeruDg^ 

•iistftigen  iind/Hcrau&teigCtt.  dess lUbikopf«  .bei;  «(er l¥^rän4emll(^ 
Tone  bcim,MiMift»li«niii^r  Brenig  rechnen  ^  M»»  kann 

nur  liöchslens  so  viel  annehmen,  dnss  die  Vcrlangf rung  düJ»' R<>br& 
vov  den  unteren  Stiiumbandern  durch  Herabsteigen -de»  KebU 
ikopb»  und  die  Yerkür^uR^  durch  Aul'äteigcn,;  im  ei^tcu;  Iftdi  d^^ 
BUdan^ /deri(  tiefen  TiMrie  4eteri$^  tk«rib|is,i  die  Bildung. ;4«ir.J»dli«f 
T»Bi  Töpe  im ;  itweilie»  Full»  .«ilei«)Mi^  »«ft  •  wei)ig9l«ii#:i4lir?2i  d«ik 
Erlolg  an  lebend^ll  IS«nscbeni  bestllUgt'Wi^*  i    .  ;  :i 

XXI  l.  Die  tum  Theil  metnbranöse  Bc.schfiffeiJicU  der  Luft ^ 
rülu  c  als  IVitidrohr  A'irkt  m'r/U  mcrkllcli  madJ/icirend^Uuf  dm  Ton 
disr  Siinu/dMind^r,  f$Tul  die  Li^irüiwe  t^/täU  sich  Awn  ^ns/)i^p^rhi^^r^ 
^  ein  Ml^isaacs.  Rokr  tum  iim^Aen  Wleae^  4a  4ie^.3iMi||ktk 

thettiireise  membranösem  Windrohr  gant  andei^,  wie  die  tttemi; 
branösen  Labial  pfeifen  mit  schwiiigeocler  Luilsliule,   bei  welchen 
nach  Savaay'»  ;Entdeckungea  die  Mti^chuiagvng  dev  mcn>brauö~ 
»en  Witdde  der,  Pfeile,  die  UouptstiWiugungcn  dev  Lnft&aule 
d«ut<cpd.  loodi^cirt»  •  Diese^^*  £iii(lui>$.  gebt  bi»r}sa.  d^^^&.ic/MM  • 

^  Q^Vd  iiim.4en' einer  gleich  jMnf^t  LabMpfeU'  von  fm»l6n,Waiifi 
4eo  erniedrigen  kann.  Faoribp's  ^^22«  p..2i.  ttet  den-f^^hlt 
kpinten  kubischen  Pfeifen  ist  die  Erniedrigung  uocb  viel  gjfös^er 
und  kann  »wci  ganae  Oetaven  betrai^cu.  Siehe  oben  p.  14«!;. 
Ich.  setate  ein  WiodrUhir  Ko-  l^'^aii  Laug«  uuj>  3  ^oil  iLij^'öbf« 
dQS.M<M«olien,ii]id'.4^Zcll  Jioli^  .iB»9i  W^im%fantr 

Kauitscbuckzunge  dunA  4ftes»  'Rohr  soigeblaseo,  .  war^  det>$cttMi)4lll 
l>e^  einem  gleich  langen  festen  Wiudnifctio/Aiieb  die  Dampfioi|^ 
des  membranö$en  Tbeils  der  LuttarährQ'aidt  dy  H(W»i.>il»ifceiiUiht 
uen  irgend,  merklichen  Einüuss.  '  ■ 

'XXVJl.    «i^OÄ  doftpelie  AfifiiUmdir  wii  mcnscJüi^h^tt\SUii[iißürgmk 

m>nl»eh,  SfiifuMK  ynd  Nagern^,  saktipi.in  Hmricht  ,^  tioj^.  thi 

Ton»  ^^c^  aß4e^9.0hj(in^€^tfi$€h^.Msaitifoh^^ 

aher  ,4fili>^ä9>lff.'/^  Tons  durcJt  d(e  ResonamU  tlA  liabe  .diiffen 

Einfluss  an  einem  künstlichen  Kehlkopf  mit  Kautschackbande  zu 
beUiuunen  gesucht,;  der  in  ein,  kurzes  Ansatzrohr  endigte,  an  w  el- 
obes»  /eine  >g«|b«ligr,aetbeilte  Rölire  angelegt  'wejrden  konnte,  l^ei: 
Tofi  w^r.  ip  (d^r  Höhc'  doi-^eifae'  f^^bel  uinJAckeni) AiisaU  vwi  decr* 
adSwi*  a]b«ir  ;kliuigiKilleiv  • 

XXyiH.  Die  J)eo£wti  der  obcru  KelJlu§(fkS»§  ^UPch  Uemb^ 
^i^tlm.ätiv  Ke/tifUckäf-  »erikfßjtkn  !timM«mimi  ma^ätiUim  m-- 
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fffeirii  diimpftini\  JHcss  ist  \c;anz  der  Deckung  eine«  krtrzicn  Ansali- 
rokirs  am  künilhchen  Kebikopi'  aimlug.  SieUe  ol>en  p.  167.  Wii- 
bedienen '  uns  o^jaiiar  .  umcUidie^ei  MUtc.U  zur  l^meiung  Lcdeu- 

und  Zilrücksielieös  .dtap  JSniift  Wi,-.}iflrwftrU  g4«4|iKtain;&opfe-U 

erswiin^enen  tiefen  BasstÖQeii^  xa  seyn. 

A'A/A'.    Im  Ucf)rrs;en  srJitint  der  Kehhh^d  bei  der  Modißctu 
tiaa  der'  Töne  von  ktiAer  Bcdmiimg  zi^  styii,    loh  befestigte 'einen 
raenschUcbeD  ' Kehldeckel  im  Utnion^  etdcs.  Au^atzrolirs  nahe  vor 
4er  iKautsdittcLpiatt«  «tnes.  .kütutiielifiti  ^^kopf$>;  ohngefäiir 
^.«iMStfdw^dnxcirtrflnit  ;«l*«ectii*i  qi*flrU«1)tQ:'K<ehlkdii£  vMi  ddr 

■  Stimnurite«  eotfef nt  ist.  Das4Dtli>iwiuri«l)cim  Anbiusert <  des  .kiuMtlii- 

■  •oben  Kehlkopfs  kein  länderdrytaU  wemi  der  Kebldcckel  aus  deiii 
AnsatErofarr  heramgenomroeh  iTffir,.  doch  inusste  der  , Kehldeckel 
frei  mitschwingen;  könnea;  war  er  so  hcicsligt,  da$«  ertoiähp  ver- 

-stoi^end  wit-kte^.sa  war -aueh. die  Folge  wieitb^inniVirstOj^tbki  auf 
Mideie  AM.  h  (Dev^OtfSoniMMrii^Bfiiuf  /li»*;#e«i.lPiiMh^äiai  M 

-Tons  in  den  .2Bir0eiip£Blf«iidnit  iMtttlfUwhir  «ZaMCifbfii  itärktnii 
Bläsen  dadarob'hhtuhelfen, ^ooht,  da«  er  ein-MsHmn^Mides  Bblt 
vor  idter  Zuns^e  ahbraehte,  nnd  IhoT  und  MAGErrDiEAvcj^uthen, 

•dass  der  Kehldeckel  am  Kehlkopfe  eine  aliiilluhe  Function  haben 
könne.  Biredte  iV«rsuche,  die  ich  darUhor.  nnsieüte,  sind  dieser 
•IdM  «icht'^iioslk^it:  l3bri:Toii,kMi|i'«Mivi«  piiM»ii».l^  aa-.faMnr 
QiMnld'MB(!em«»'ted&/Bkite  mag  dat-  Kdi^ 

<ddekel' vorhanden  schn  öder  nijQbtft  it'X     '*     ..sT   >  :>  ti  ^ 

Fühlt  tnan  mit  dem  Finder  an  «ich  bis  zum  ohei^n  Rande 
des  Kehldeckels,  so  kann  man  bemerken^ .  dass  der  Kehldeckel 
diei^lbe  Steüuog  hcluilt,  magi  saau.  dea..Toa<^mit,.dcr  iFistel««  oder 
'BpiiiiiitJipiinie  sii^cri.>i.ii  -S)  i  i  •  ,'**\  i.,*  uU  i  .m«'i--:  iif«:»  Tum 

mth  hei  Juiharen  BnisttoUen,  iifiUt  bei  Jf^n  i  nlseitSuen^i  ana  ,iei  diau. 
ssiben  hohen  '  Tön  ist  der  Isthmus  faucit/m  ßtcich  eng  ^  mai^  der '  Tum 
ria  Brustton  oder  Falsett nn  seyn.  Auch  kann' man  in  Litien  Fülieu 
die<  'Gaumetibogeih  mit  den.  ■  Fittgenn  liei'iihren,  ohne  dass  der  Ton  s>^K 
SMeri{  iMHldL  •  lUftn  .  kann: «.alles  fdisM;  aehr  .igut  (erfdhi^n  Ji>eiiii 
'Eiiikringeii.iid8ti<*Fttganf»iiv»nMid«(Scpte'»diirn  'Mknidi  hisbiiii 
dea'l9Üimjtt.i'i  «Bierad»  ilviderlegt  siek:  dit  Ansicht  vont3BBi|irti| 
4lass  die  ^anraenboitcn  am  'Faiset  Aütheii  haben  i  oder  efe-'b^rropi 
bringeö.f  Die  einrfaclhe  Thatsache  der  Verengerung  der  iGäumcn-. 
bogen  bei  höheren  Tönen  ist  von  Fabricius  ab  Aquapbndehte 
smrst  heobaclael^  in  neuerer  Zeit^won  MayoC,  Bbh]u.ti,  Bzohdi 

•"fXXXi;^ftJ)ie'  Verengerungi  iiUß  \Anfi0tf9Hdes  iJnsatunJ^'.odiar 
dUr  •obern  Kthikdpfhohle»  dicht  oor  >den  luit/trm  Stinmbündem:  kaan 
noch  <  der  <  >  Theorie  der  Zung^npfeifen.  de»  Ton  eiwas  erJiölteu.  i  \h- 
dessen  lässt  feich  diess  durch  Versuche  nicht  beweisen^  da  die 
Zusammendi^ückung  der  obern  Kehlkopfhöhle  am  ausgeM^niit»«- 
ii«i  '  Kflfal]w|if  bW  doige  Wirkii]%.iiitt£.di6  fitimmVaiiitrv  iwdA 
akt  inögliflii  'ist.  Eiii&che  ITereogemmg  kaffc i •kamen  merklidicil 
Enflnss. 
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W  /F.  Mk  BmmiImv.  '  JIL  Mta$ü  Km    Marne  u.  SprüAe, 

den  Ztveck  die  Stumnbander  von  aussen  frei  zu  machen,  damit  ihre 
Schwingungen  ungehindert  sind.  Diess  ist  nach  bereits  von  Meh- 
reren, wie  Malcaignb,  Ch.  Bell  a.  A.  angegeben«  Der  erstere 
vtogleicfat  )M  Ventrikel  mit  der  AaMbkn^-  des  Mundhl6ck» 
der  'Trei^pele^<1ieiclie  die  lippeii  frei  nunsKL  ^ 

>     C    Allgemeine  folgerungen, 

Aas  den  Versnchen  am  künstlichen  Kehlkopf  mit  membra-» 
nösen  Zungen  sowohl,  als  aus  dem  im  Wesentlichen  ganx  über- 
emtfümmenden  Erfolg  der  ■'^^imMaAmk  Venvobe  aoi  lutfhikopf 
des  Menschen  teUbtt-  ergießt  neh^  '-dati  dat^MMeUiehe  'Stunm- 
organ  ein  Zangenwerk  mit  menbranösen  doppelten  Zungen  ist. 
Diess  ist  bereits  die  Ansicht  mehrerer  Physiker,  wie  Biot,  Caghiabd 
LA  Tour,  Muwcke,  theoretischer  Mosiker,  wie  Gotifr.  Web  eh,  und 
Physiologen,  wie  Magbrdib,  Malgaigvb  u«A.  Fkbbbin  hatte  schon 
«  lafare- 1741  (Mm.  ^  TaM.  d.  dKrdi 'Verabdie^  «n 
Leichen  über  dei-  ToMo  der  Sliwm itililiid^^  »mtd  Ihre  iteii»- 
dcrte  Stinmiang  je  nach  ihrer  LSoige  und  Spannung  einen  gu- 
ten Grand  eu  dieser  Theorie  vorhereitet.  Solhst  Savart  (Ma- 
GEifD.  ./.  d,  Physiol.  5.),  welcher  die  Vergleichung  des  Stimm- 
organs mit  einem  Zungenwerk  anfocht,  gab  zu,  dass,  wenn 
nuai'i  ^Km  .  dnrdh«  BleieB  üi  die  LiifträhK»'*bci  .abgctohmttciiem 
mdeni  Iheil^'dc»-  Kehlkopfe«  hw  avf  idie  iintiMi  jStÜMibiinder 
bervorbripge,  diese  Töne  auf  dieteUie  Art  kervorgebracht  wer- 
den, wie  die  Töne  der  Zangen;  er  hielt  rwar  diese  Töne  den 
Tönen  der  menschlichen  Stimme  unähnlich ,  indess  kann  ich  hei 
6er  von  mir  angewandten  Methode  keinen  wesentlichen  Unter- 
.  eehied :  des  'Klangte  finden ;  ick  •  erhalte  Brusttöne  uild  Falsettöne 
nit  dem  ganien  Kianß  dieser  Rqstiter  je  nach  den  angegebenen 
Bedlngongen,  und  waA^  'versohied&n  ist,  mag  durch  das  Ausata- 
rohr  am  Stimmorgan  erzengt  werden.  Savart  hielt  für  das  ei- 
gentlich Tönende  die  Luft  der  Seitenventrikel  des  Kiehlkopfes  zwi- 
schen den  oberen  and  unteren  Stimmbändern,  und  verglich  dieseti 
Apparat  mit  den  von  ihm  erläuterten  LockpCeifei»  der  Jäger,  oder 
IJeinen*  ]MAial|ifoift|n -nil  ttaender  laillsinie.  t  Siehe  iOien  p*ldlk 
Indess  ist  dfl^  eleitiseheApfMiretider unteren  Stim.mbänder  luwldie 
Organisation  sa  ihrer -Spaaiiinn|C  tn-deoUieh  auf  *eia.^Zttu||enweik 
berechnet,  .ils  dass  man  auf  jenen  Einwurf  des  um  die  Akustik 
so  höchst  verdienstvollen  Physikers  grossen  Werth  legen  könnte; 
üherdiess  werden  auch  an  Kehlköpfen,  deren  äeitenventrikel  und 
midere^tinMBhftnder  man- nnvenefart  libss^  ^  TMe-dbeaso-sehr 
durch  die  yerschiedene  Spannung  der  unteren  Stimmbänder.  nM«> 
dtficirt,  als  wenn  jeneAeiliebiS'eufdieunteretiSiiiambähderw^- 
genommen  sind.  Diejenigen  Säugethlere  (Wiedcrkauor),  denen  die 
oberen  Stimmbänder  fehlen,  schliessen  ohnehin  schon  die  Theorie  von 
&AVAaT  aus.  Der  ganze  Apparat  vor  den  unteren  Stinunhundcrn  mag 
ifiiAli  iati  die  -Mndilicaliqn -^eilPont  einigen  EinflBts*behen^  wiadals 
Atasatirelnr  -an  idem  MnridMnek  der  Zungemrerke^'  hetonderbdnioh  - 
Verengevnng  deP'öbten  Kehlkopf  hökle^  weniger  der  Lange  des  An- 
satzrohrs,  und  am  menschlichen  Stiinmorgan  kann  dieser  vordere; 
Xheii  de»  Kohlkopfes  so  modiüeirt  werden^  wie  es  an  den  Ansatz^ 
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röhr  eines  Zungenswerks  nicht  möglich  Ut  «nuszuftthrcn.  Tndcsseti 
bleibt  die  Hauptursache  der  Töne  immer  dus  Schwingeti  der  un- 
teren Stimmbänder  selbst,  und  die  Töne  eriolgfi»  auf  diesen  ela- 
stitebe«  IMetaümiiicii  -ebeii  ad  einiach,  wie  auf  dem  Sphinkter  «bi» 
litt  welchem  die  S|Nihiiuii|{.-des  ScbiieisniiulUals  jfauvb  MuaeobiF«' 
coeClractieo  die  Eigcnelasticität  der  SUmmbünder  ersetzt 

Fbchitbr  (bei  B igt)  macht  den  Einwurf,  dass  wenn  dasStimm«- 
organ  eine  Zangenpfetfe  wSre,  während  geöffneter  Stimmritze  gar 
kein  Tob  bervoi^ebracbt  werden  könne;  da  nacb  der  Xbeorie 
der  Miuidttttoke  dieser  nur  von,  abwechselader  iOeÜbiing  wkd 
•Sebtietnuig  der*  SÜBHaritie  vermöge  periodiseher  EJatcrbrechwg 
des  Lnftstromes  abbüageii'  IcÖänte ;  die  Stininbander  teber  sehr 
wolil  scTiwitJgen  können,  ohne  die  Stimnaritzp  ^x  riodiscfi  zu  schlics- 
sen,  und  also  die  Erzeuguni*  der  Tone  wirklicii  unabhängic;  von 
dieser  Verschliessung  sey.  ludessen  haben  wir  oben  cLeutlich  ge>- 
seigt,  dass  jene  Tbcorie  von  der  Erzeugung  der  Töne  an  d^  . 
Zvogeft  Biebt  so  Yicblig  ist  /  als  man  gewiifbiitieli  airaiinoit; .  demu 
durch  biosse,  an  zarten  Zungen  verbägeleitete  Luilsti*Öme  laiaeft 
sich  eben  solche  Töne  und  von  demselben  Klang  bervorb ringen,  ' 
hIs  wenn  die  Zunc^cn  wie  Klappen  bewegt  werden;  überdies»: 
giebt  es  eine  Stellung  der  Zunge  an  einem  irnni;envverk,  sowohl 
bei  metallischer  als  meaibrauoser  Zunge,  wo  die  Zunge  gar  nicht 
•Aebr  ab  KJapne  -sich  bewegt,.  Mnde^n  üthi  vor  de^  MeadiMig 
durch  den  starken  Luftstfom  schwingt, ,  indem  der  LaflstroiiL  ae 
stark  ist,  dass  die  2^nge,  ehe  sie  die  Oeifnung  scbiiessen  kanii, 
schon  wieder  abschwingt.  Endlich  lassen  sich  am  künstlichen 
Kehlkopf  mit  Kjjutscbuckhnndern  die  Zungentönc  oft  noch  bei 
ausebiiücber  Spalte  der  Zungeulippen  aogebeu.  Siebe  uiier  die 
Tbetfrie  der-  Zungeutone  p.  l74.  .  f 

Was  die  Vergleichnng  der  StimelMlBder  mtti  Saiten  betrilHl, 
(FflftBin)»  e»  bat  dine  ullerdiogs  etwas  Richtiges,  ist  aber  in 
anderen  Puncten  unrichtig.  Febrbiii's  Versuche,  welche  die««^  - 
Aebnitcbkeit  zeigen,  gehören  unter  die  bebten,  die  je  gemacht 
worden  sind.  Er  zeigte  {Müti.  de  i'acad,  tL  sc,.  1741.),  dass.  die 
S^mmäAniiir  tiacb  Amlogie  der  &iteii>  die  ümii  dbn  «Lnft  esge«- 
SfM-ochen  wdrden^  tönes)  nud  de»  di»Töne  der  ^liaMubtader  bei 
venebfedener  Weite  der  Slinaiiiiitie' durch afos  nie! it  verändent 
iverden.  Die  Hälfte  der  Stimmbänder  u.nh  Ihm  (}'w  Oclave  ibres^ 
Orundtons,  der  driUe  Theil  die  Quinte.  Endlich  fand  er,  das* 
eine  Veränderung  der  Länge  der  liander  von  2  —  '4  Linien  zu  aU 
leiT  Yariatioiien  der  Höbe  binreiche  (indent.  die  Spannung  bier  er^  . 
setiV  'Wat  .bei  gleidMr  Spannttog  verseUiedea-  knge^  Saiten  ftbun)» 
'Wurden  gleiob  dieae>  VcVMiiefae  von  Bertin  bestritten,  so  wurden 
sie  von  MoufTACWAT,  Runob  und  Nollet  bestätigt.  Hallf.r  K/errti 
phrsioL  in,  Lih.  iX.  §.  8.  9.  10.  In  der  That  zeig«i«  die  früher 
erwähnten,  von  mir  angestellten  Versuche  am  künstlichen  Kehl- 
kopf eine  vollkommene  Parallele.  Die  Hälfte  einer  Kautschuckn» 
sniibge  ßab  die  Octave  tbre»  Gruoduuir, '  and  die  Vermdieifläll 
nensnrirler-Spatinnng  der :StiDirabiitader> zeigen  auch,  dass  diefta: 
Zungen  ihre  Scbitingungcn  im  Allgemeinen  ziemlich  wie  dtfi' 
Saiten  ändeiYU'   leb  kam»  Biot  niehl;  beittinnfneny   wejua-  er 
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sagt:  Was  ist  im  K-clilkopf  vorlianden,  das  einer  schwin- 
genden Saite  lilttiHch  wiäre,  wo  fUnde  sich  hinreichender 
Platz,  um  einer  solchen  Saite  die  iiir  die  tieferen  Töne  erfor- 
^crliebfr' Lange  zu  geben?  ' V/le-  köBiite  nan -.jf!niBb'TiiM'<v0B 
•eiHteni  Umßio^',  \?ie  es  Lei  Menschen  stattfindet,  daraus  her- 
-voriocken?  Die  einfachsten  Grundsätze  der  Akustik  ividerlegen 
hinreichend' diese  scU<;,iTne  Meinung.  Lehrbuch  der  Experlmfut aU 
phj'sik.  'i.  143.  Dieser  liinwnrf  lässt  sich  leicht  widerlegen.  Jede 
membranuse  Zunge  schwingt  nach  den  Gesetzen  der  Suiten ,  wie 
«Me  BCtilUtelie  Znn^e  'Mmmi  d«n'Gttetsea  der  Sttbe. :  Eiafc  Saite 
;ii4Mrde  Bm'jeJev  belicibigen  Verkürzung  noch  tiefe '  Täoaihermw 
bringen  kdnneD,  wenn  sie  hei  der  nöthigen  Abspannung  noch 
Tlbsticitat  genug  Ijättc.  Diesen  Grad  der  Elasticität  haben  aber 
tlio  elastischen  ÄlenibranGn  nnd  Kautschuckblatter  bei  grösser  Ab- 
spannung' noch ,  und  wir  haben  gesehen,  da^^s  diese  kurzen  Bän- 
der bei.'deil  Yei^Lämiig  imi  ttni|}n«1irteii-  Veiliyinüt 'dar  länge, 
win*'die  Saiten I  iUre*  Töne  ftndern.  Kleine  KamtwdiikhMttter  ge- 
lten sogar  gespinnt '  seih  st  durch  Amtöss  klarei  i  Töne  von  tick> 
obglpicli  sie  nicht  nnclilriltic;  sind  wie  T>ci  Inneren  Saiten.  Der 
continuirliche  Anstoss  der  Luft  beim  Anbiasen  macht  aber  diese 
Töne  nachhaltig,  anhalten^; !  er  macht  eine  durch  den  einfachen 
Axnto»  alt  Mte  «cbmn^inde  lianeUe  «up  Zange,  la  ^oser 
iPnaieht  stinimen  aUe  idie'  .Stimnibto^r  gan^  tniit  tden  Saiten 
tiiapein,  und-  der  einzige  Unterschied  liegt  in  iam  aaspradwtt* 
den  Körper.  Bis  dahin  ist-  die  •  VerglejclMfüig '  ton  Fuinir  voU 
kommen  riclitip. 

In  einem  andern  Puncte  weichen  indess  die  Stirambnndei' 
ganz*  "von  den  Saiten  ab,  and  ^  fieser  Unterschied  ist  gross  genug, 
um  diesen  wie  anderen  membränöMn' jungen  eine  eiyam  Stelle 
ki' idMii  monk^Uschen  Instrameiden  sn^Mchaiii.  Der  stiikere  An- 
stoss lässt  eine  Saite  tiefer  tönen  ;  das  stärkere  Anblasen  erhebt 
fetncci^en  den. Tön  einer  meml>ranösen  Zunge  nm  einen,  zwei 
imd  incbr  lialbe  Töne,  und  wenn  die  ehistischen  memlirnnösen 
Zungen  nass  sind.  (Stinmibäoder  und  Bänder  von  Ailerienhaut)^ 
iogw  nmNriele  lialbe  Tönew>  iOte.  BfetaUtuage  einer  SinderMlMU 
mey  tönt  imaBer  ilMber  bei  stärkerm  Bleien  ohne  Intervalle  Ina 
anaerthalb  Ootaven,  wie  ich  sehe,  nnd  wenn  sich  andere  MetaU- 
rangen  nicht  so  verhalten,  so  ist  es  bloss  eine  Folge  ihrer  Starke 
im  Verhaltniss  zum  Lnrtstrom.  Bei  einer  Zunge  hängt  also  die 
Höhe  des  Tons  von  derZun^e  und  der  stossenden  Lufl  zugleich  ab. 
Wirdr-'bingegtttt^ine  Saite  <eininal  angestdista,  so^nirift  dnf  hn^ 
•toss  nicht  weiter  nach  und  modifidrend  anf  dieSehwin^ongcn  ein^ 
nnd  die  Saite  ist  den  Schwingungen  ,  allein  iiberUtsei^  weieke  aus 
ihrer  Länge  und  Spannung  folgen.   Siehe  das  Nähere  oben  p.  171. 

Mehrere  Physiologen,  worunter  Dodart,  Liscotius,  legen  in 
die  Weite  oder  Enge  der  .Stimmritze  und  in  die  an  diesw  Stelle 
hawOT^thtUihtm  Loftackwingunaen  die '-weseatUckr«« Ursache  '^ec' 
Stinune.  Ok^euck  Dooabt  {M^j  de  taead,,^  «el  1900.)  dea 
Einfluss  der  Spannung  der  Stimmbänder  auf  Verindennig  die» 
Tons  wohl  kannte,  so  erklärte  er  docli  die  Erzeugung  der  Ver- 
schiedenen Töne  «ilekst  nur  aus  der  Grösse  d«r  Oekaung,  indem 
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4ie  verschieden  c;psp;Hinieii  Stiinm})amlc'r  bei  dem  Durchgelien 
der  Luft  schwindend  durch  die  Stimmritze  etue  verschiedene 
Oefinong  snlassen.  Eine  Verftnderang  der  Stimmritce  Din  -^-^  ei* 
nes  Seidcnfudens ,  oder  eines  Haars  gebe  schon  einen  an- 
dern Ton.  Dicss  ist  indess  voUkommen  unrichtig.  Denn  seihst 
eine  «ii (Tn  1  If^n de  Verändern nc;  der  Weite  der  Stimmritze  hat,  wenn 
nur  die  gieiclic  Spanntnif;  der  Stimmbänder  gesichert  ist,  keine 
Aendeioing  der  iiuhe  des  Tons  zur  Folge.  LiscoTius  Ansicht 
(7%eoi^  Ar  StAmne.  Xm^vs.  1814.)  ist  diese:  die  Stitnniritce  selbst 
und  ibre  Tencbiedene  'Weite  sey  es,  worauf  es  hei  Entstehung 
der  Stimme  und  Ihrer  mannl5^i'alti{;en  Höhe  und  Hefe  vorzüglich 
ankomme.  Indem  die  "Luit  mit  einiger  Gewalt  und  Schnelligkeit 
durch  diese  enge  Ocffnun^  ]iindurcli(lrlnf:;t,  werde  sie  dabei  also 
sosaromengcdruckt  und  eiächuttcrt,  dass  ulie  ihre  kleinsten  TheiU 
cben  bin  nnd  her  bewegt  werden.  Etwas  Aebnliches  sehe  man 
in  aUen  anderen  Fällen,  wo  die  Lnft  durch  irgend  eine  enge 
Oeffnung  hindurchgetrieben  werde.  Je  grösser  nan  die  Oeft'- 
nung  der  Slimmritze  sey,  desto  tiefer  der  Ton,  weil  dadurch 
grössere  und  lui-licii  langsamere  Luftwelien  entsteben. 

LiscoviusEinwurle  gegen  dasTönen  der  Bänder  sefbst  sind  diese: 
Jffat^  ihm  M^len  die  Stimmbinder  b<ü  tiefen  Tönen  angespannt,  bei 
hohen  enchlaiSl  werden»  Denn  bei  tiefen  JTönen  erweitere  sich  die 
Stimmritze  und  ihre  Bander  weichen  aosei nander.  Sobatd  aber  eine 
Ocffnnn^  hei  unverletztem  Za4amm<'TibMnj:;»'  <-rweifprt  werde,  müssen 
nothwcndig  die  Runder  der  Oelhimig  ausgcdebnt  werden.  So 
&ey  keine  Erweiterung  der  Stimmritze  möglich  ohne  gleichzeitige 
Anspannung  der  Stimmbänder,  und  fbiglich  sejen  die  Stimmbän- 
der l^ei  tiefen  Tönen  gespannt,  -bei  hoben  erscblnlit.  Diess  ist 
offenl^ar  ein  Missverständniss.  Giebt  man  den  Stinimb'Andern  eine 
bestimmte  Spannung  durch  die  früher  beschriebene  Vorrichtunj^, 
so  iasst  sich  hei  gleicher  Spannung  die  Weite  der  Süraairitze  ganz 
beliebig  verändern.  Die  Stimmritze  kann  sonst  bei  gespannten  und 
erschLsLÜltcn  Bändern  sowohl  weit  als  enge  seyn.  Dann  bemerkt 
LiSGCvivsy  -dass  nur  trockne  Saiten  elastisch  seyen;  die  iStimnw 
bänder  aber  Seyen  immer  nass^  Die  Saite  ist  indcss  nur  eine 
bestimmte  Speeles  der  fadenförmigen,  durch  Spannung  elastischen 
Körper.  Diese  Speeles  verliert  ihre  Eiasticität,  wenn  sie  nass 
ist.  Das  elabtisclie  Gewebe  im  menschlichen  Körper  Ist  liingegen 
nui^  elastisch,  wenn  es  nass  ist,  und  verliert  seine  Elasticitai:,  wenn 
es  trocken  Ist  Biess  sind  singulare  Verscbiedei|heiten ,  welche 
die  feststehenden  Gesetze  der  iadeoförmigeny  d^Durch  Spannung 
elastischen  Körper  nicht  verändern. 

Der  Einwurf,  dass  die  Stimmbänder  als  Bander  tinmöglich 
einen  Umfang  von  Tönen  und  diese  Tiefe  haben  könnten,  ist 
schon  oben  erledigt.  Mau  iiat  sich  bei  dem  Vergleich  der  Stimqi- 
bänder  mit  Saiten  pro-  nnd  epntra  vmI  zu  sehr  an  dieser  Speeies 
von  fiulMkförmigen,  durch  Spantoiing  ehistiscben  Körpern  aü^e-' 
halten  und  ist  daduitih  auf  Missveiständnisse  gekommen.  Sub- 
slituirt  man  den  Darmsaiten  mehr  elastische  Faden  von  Rniit- 
schuck  oder  thierischem  eiasti&cheu  Gr  webe,  so  fällt  alles  ZuiäU 
lige,  was  uns  gerade  die  Darmsaiten  darbieten,  weg, 
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Liscovirs  bcincikt,  Uass  keine  Salto  von  blosser  Luft  so  sehr 
efscliültert  werden  könne,  um  starke  Töne  bervorzubringen, 
KautscbucUb'toder  unfl  Bänder  tod  nassem^  thierbdieniy  elaiti- 
tchem  Gewebe  geben,  von  dem.  feinen  I«iifbtroin  ans  eineni Jlolir- 
cben  frei  angebUsen,  die  itiirkiten  Töne  an. 

Da^s  die  An<;pannung  und  ErschlalTntii;  der  Kehlbänder  auf 
die  Höhe  und  Tielp  des  Tons  ^veiter  keinen  Einfluss  babe,  als 
nur  in  sofern  dudurcb  die  Stimmritze  erweitert  oder  verengert 
werde  (Liscoviv»  a.a.O.  30.),  dem  mnw  ieb  meine  eonitante 
£r&hning  entgegentetxen,  daas  bei  gleicber Weite  der  StilmnritBe 
die  Töne  im  Umfange  von  zwei  Getanen  dnreb  bbsse  veränderte 
Spannung  dir  Stimmbänder  liervorj^ebrac^if  werden. 

Wenn  Liscovirs  heim  Einblasen  in  die  Stimmritze  das  eine 
Stimmband  stark  anspannte  und  das  andere  zu  gleicher  Zeit  sebr 
erschlaffte,  so  entstanden  nicht  zwei  verscbiedene  Töne,  sondern 
es  war  durcbaus  nur  .  ein  eitasiger  Ton  berausaubrtngen,  dessen 
Höhe  im  Yerbaltniss  stand  mit  der  Weite  der  Oefihnng  der 
Stimmritze.  Die  erste  Beobachtung  ist  vollkommen  richtig.  T)ie 
Stimmbänder  verhalten*  sich  hierbei  aber  ganz  wie  gespannte 
Kautscbuckbimder.  Wir  haben  oben  gezeigt,  dass  bei  ungleicher 
SpannuMj^  gewöhnlich  nur  eines  der  Bander  tönt,  das  andere  sich, 
als  Aabmen  verbülL  Selten  sprechen  aber  wirkUck  awet.Töne 
an^  der  Grundton  des  einen  und  andern  Kantsdbnckbandei »  nnd 
ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Stimmbändern. 

Wrnn  Lisrnvtus  die  StImmT>;inder  mit  dem  Finger  berührte, 
doch  ohne  die  Weih;  der  Sliinmritze  dadurch  zu  verändern,  so 
blieb  dennoch  der  Ton  ganz  derselbe,  da  doch,  wenn  hier  die 
Geselse  der  Saiten  stattfänden,  der  Ton  dadnrck  bätte  erhöbt 
werden  müssen.  Meine  Erfahrungen  an  ELantsohnckbändern  zei- 
gen übereinstimmend  mit  meinen  Beobachtungen  an  den  Stimm- 
bändernt  dass  eine  Dampfonn;  der  Stimmbänder  durch  Berübrun|; 
in  der  Tbut  den  Ton  bedeutend  modificirt,  aucb  dann,  wena 
die  Weite  der  Stimmritze  gleicbbieibt. 

Durch  blosse  Verkleinerung  der  Stimmritie  ohnie  Teittnderta 
Spannung  der  Stimmbänder  werae  der  Ton  höher,  dordi  Blosse 
Erweiterung  der  Stimmritze  ohne  veränderte  Spannung  der 
Stimmbänder  werde  der  Ton  tiefer;  die  Höhe  des  Tons  hänge 
aber  nicht  von  der  Breite  der  Stimmritze  allein,  sondern  von 
der  gesammten  Wette,  d.  h.  von  der  Lunge  und  Breite  zu^ieicb 
ab.  Ich  finde,  dass  die  tiefen  Töne  nool\  bei  «ehit  kuraer  Stimm- 
ritze hervorgebracht  weinlen  können,  sobald  die  Binder  nor  gana 
schlaff  sind;  mit  der  Verkürzung  der  Stimmritze  von  yom  nach- 
hinten  steiiit  7 war  im  Allgemeinen  die  Höbe  des  Tons,  aber  nur 
bei  gleichbleibender  Spannung.  Die  Breite  der  Stimmritze  hat 
keinen  wesentlichen  EinÜuss  auf  die  Höhe  des  Tons,  als  nur,  in 
sofern  bei  breiter  Stimmritze  kein  gntea  Anblasen  von  der  I«fU 
röhre  aw^  möglich  ist.  Bei  breiter  Stimmritze  spricht  daher  die 
Stimme  nicht  allein  schlecht  an  und  der  Ton  wird  klanglos,  son- 
dern es  kann  auch  bei  breiterer  Sti'mnritze  nur  der  Grundton 
der  Stimmbänder  gegeben  werden,  und  durch  stärkeres  Blasen 
tlässt  sich  begreülicb  der  Ton  nur  wenig  hebend  dagegen  bei  enger 
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Slimrarit/.e  unter  gleiclibleibeiider  Spaiinuitt^  niclit  hlqss  der  Grund- 
>  ton  bei  scbwachem  Blasen,  sondern  durcL  Ver  stärkung  des  Blasens 
aiich  alle  faalbenTdne  bis  über  dieQuiote  an^e^cbea  werden  können. 

Der  Einflius  der  Starke  des  Blasens  auf  die  Erhöhung  des  Tons 
ist  von  Liscoyius  und  LFHFri.ot  WlkonriTncii  richtig;  beobachtet. 
Jener  s  ili  sclion,  das«;  bei  gleicher  Weile  tlei-  Stiininritte  und  glei- 
cher Spannung  der  Bander  der  Ton  desto  tieler  war,  je  scliwii- 
cfaer  das  Einblasen,  d&ito  höher,  je  mehr  dus>>cibc  verstiirk^t  vrurde. 
So  konnte  Li&covivs  den  Ton  durch  blosse  Versüirkung  desWio« 
des  am  eine  ganxe  Quinte  hinanftreiben,  wobei  er  kreiscbend 
wurde,  womit  unsere  Beo!)acfi tunken  vollkommen  übcrcinstimnieu. 

Ein  Hauptpunct  in  der  Tlieorie  der  Brust-  und  Falselfönf,  dass 
)ieirn  Brustton  die  ganzen  Bander,  beim  Falsefton  die  Ränder 
schwingen  und  dass  der  Falsetton  cetcris  paribus  höher  ist^  ist 
zuerst  von  Lehf^ldt  entdeckt,  a.  a.  O.  p.  51.  58.  59. 

Febebih,  LiscoTfvs'  und  Lehpkldt  haben  sich  bisher  die  mei- 
sten Verdienste  um  die  Theorie  der  Stimme  eritorbea. 

Die  Lehren  der  Äelteren  sind  sehr  jgut  zusaromengestfeilt  und 
aus  eigener  Anschauung  brleuclitet  in  Lehfei.dt  de  ooris  fornicu 
tione  (Uss.  DeroL  1835.  Von  den  Lehren  und  Beobachtungen  der 
Keuereu  findet  sich  eine  sehr  vollständige  ZusammenstelUuig  in 
Hnisiiron'i  Ausgabe  von  MAOBiiDtE's  Physiologie.  - 

J).    Vom  Gesang. 

Die  Fol'^e  der  auf  dem  Slimmorijan  m<igh'chen  Töne  ist  eine 
dreitacbe.  Die  erste  Art  ist  die  monotone  Folge.  Hier  behalten 
die  folgenden  Töne  fast  dieselbe  Hobe.  So  ist  es  bei  der  Spra- 
che, wo  die  Articttlation  im  Munde  zu  dem  'Stimmton  hinzutritt 
und  die  Verschiedenheiten  erzeugt,  doch  bleiben  schon  bei  der 
Sprache  die  Töne  selten  auf  ihrer  Hohe  (eine  solche  Aussprache 
ist  die  der  Ausrufer),  sondern  sie  betont  einzelne  Silben  etwas 
höher,  worauf  der  Accent  ruht.  In  der  Poesie  tritt  der  Rhythmus 
hinzu,  aber  die  Modulation  der  Musik  fehlt.  Die  zweite  Art  der 
Folge  ist  der  sucoessive  Uebergang  von  Tönen,  welche  an  Höhe 
ohne  Intervalle  wachsen  und  fallend  Diess  Fallen  und  Stetgen 
der  .Töne  findet  Lei  dem  heulenden  Schrei  der  Menschen  statt, 
■wenn  dieser  Ausdruck  der  Gemiit!isbevver^unj;cn  ist,  und  begleitet 
namentiich  das  Weinen,  bildet  auch  das  Heulen  und  Winseln  der 
Hunde.  Beides  ist  ein  successives  Detoniren  ohne  Beobachtung 
der  miuikaUschen  Intervalle,  wie  sich  derglcichei|  auch  auf  Instru^ 
menten  hervorbringen  lüsst  und  in  der  Natur  oft  entsteht.  Der 
'Wind  heult,  die  Saite  giebt  ein  heulendes  Detoniren,  wenn  sie 
))eim  Tönen  abgespannt  und  stärker  gespannt  wird;  eine  zwei- 
zöüige  Labialpleifp  giebt  successiv  nnd  unmerklicli  an  Höbe  stci- 
ceodeTöne,  wenn  sie  starker  angeblasen  wird.  Sielic  oben  p.  178. 
£iae  memlMranöse  Zunge  neigt  dasselbe,  und  in  diesem  Fall  befin- 
den sich  ,  auch  die  Stimmbänder*  Bei  dem  Geheul  mus»  das  De^ 
toniren  '  theils  durch  Wachsen  und  Abr^ehmen  d(  r  Stärke  des 
Anspruchs,  theils  durch  successive  Veränderung  der  Spannung 
der  Stimmbänder  entstehen.  Die  dritte  Art  der  Tonfolge  auf  dem 
Stinunorgan  ist  die  masikaltsche,  wobei  jeder  Ton  die  erforderii- 
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•che  Zaiil  sr;nnr  Jkjhwingiingen  l>cljäU  und  die  folgenden  Töne 
nur  in  den  ZAlilenvcrhiiitni<(sen  oder  lotervallen  des  musicaliftdien 
Sy^ems  «Ter  Töne  angegeben  werden.    Sie  bat  mit  der  Poesie 
•^en . AhytfaRuu  gemein. 

-1.  Umfang,  Der  TTmfnn^  der  Stimme  einet  IndmdnimM  be-. 
trägt  1 — *i  —  3  0ctavcn,  bei  S:inj;crn,  d.  b.  zum  Gesang  taug- 
lichen '2  —  3  Octaven.  Aber  die  raännlicben  und  ■weiblichen 
Stimmen  fani^en  an  verscbicdencn  Stellen  der  Tonleiter  nn  und 
boren  an  verschiedenen  Slellcn  der  Tonleiter  auf.  Versteht 
man  unter  C  das  grosse  €  der  achtlussigen  offenen  oder 
vierföisigcn  gedeckten  Orgelpfeife,  so  beginnen  die  Männerstim- 
men bei  S  (Bass)^  oder  jt  (Baryten),  oder  c  (Tenor)^  und  reichen 

bis'  a  und  weiter  (Bass),  oder  bis  /  (Baryton),  oder  bis  c  (Tenor). 
iDte  Weiberstimme  ist  nur  bei  Viragines  so  lief  als  die  Man- 
nerstimme.  Die  Weiberstimmen,  Stimmen  der  Knaben  und  Ca- 

straten  beginnen  awiscben  J  (Alt)  und  '  ISopjran),  .und  reicben 

Iiis  /  (Alt),  oder  a  (Mekao  Sojirano),  oder  c  (Sopran),  im  böch- 

ston  l^all  bis  /.  Der  tiefste  Ton  der  weibUcbcn  Stimme  liegt 
also  ohngefilhi!  um  eine  Oetave  böber  ds  der  tteftte  Ton  der 
männiicben  Stimme;  der  böchste  Ton  der  weSbliehe»  Stimme 
obngefäbr  eine  Octave  höher  als  der  böebste  Ton  der  männti- 

eben  Stimme.  Die  vier  ersten  Töne  sind  hei  allen  Stimmen  in  der 
Bpgel  nicht  kräitig.  Der  l  nitanj^  der  männlichen  und  weiblichen 
ätixjainen  xosammen  genommen,  oder  die  ganze  Toniciter  der  mensch- 
lieben  Stimme  betrafst  vier  Octaven,  Tom  grdssen  E  des  C  der 

acbtfii^*^ii^en  ollenen  bis  e  des  c  der  ^füssigen  ofTeneu  Oj-^clpieife. 
Zur  betiuemern  Vergleicbung  folgt  hier  eine  Uebersicht  der 

Sanaen  Tonfelter  der  menschlichen  Stimme-  mit  der  Beseichnung 
es  mittlem  Umfongs  der  verschiedenen  Stimmen  t  ' 

I  ,  tfoptmnl 

fÄu  I  Aitl  I 

EFGAHede/gahcde  fgahedefgukc» 

I   Totiorj 

FfscBEa,  der  Vater  der  später  ber&hmt  gewordenen  Sauger, 
erreiebte  in  der  Tiefe  F,  die  jüngste  unter  den  Schwestern  Sessi 

umfittste  drei  Oetaven  und  dl«i  Töne  von  e  buX(MijacKB  in 
Gealer's  pkysik,  WSHerb,  VllI»  386.).  Die  ZELTaa  nm&sste  drei» 

die  Cätalani  3^  Octaven  (Rvdolpbi,  Physiologie). 

Bei  den  tieferen  Tönen  steigt  der  Kehlkopf  herab  nnd  dns 
Ansatzrobr  des  Stimmorganes  wird  dadurch  länger  und  zur  Er- 
zeugung tiefer  Töne  geschickter.  Bei  den  höheren  Tönen  steigt 
der  Kehlkopf  binauf  und  der  Kebirflum  wird,  kleiner;  je  böber 
man  singt,  um  so  enger  rücken  die  Gaumenbogen  susanunen  und 
um  so  kürzer  wird  das  Zäpfchen.  Diess  ist  nicht  der  Fistel«» 
stimme  eigen,  sondern  t^'esehirht  schon  bei  den  höheren  Bni^tönen. 

2.  Stimmarten  der  i>erschieJenen  Menschen.  Der  Hauptunter- 
schit^d  der  weiblichen  und  männlichen  Stimmen  ist  im  Aiigeuiei- 
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nen  der  der  Höhe;  aber  sie  unterscheiden  sich  auch  \m  Klangt 
die  männliche  Stimme  klinjit  härter.  Nun  gieht  es  aber  nocK 
besonrlere  Unterschiede  des  Klanges,  und  zwar  zwei  Unterschiede 
des  Klanges  der  männlichen  und  zwei  Unterschiede  des  Klanges 
der  weibUcben  Stinüne.  Die  Klangarten  der  mimilielwn  SÜmme 
ited  der  Bass  und  Tenor,  die  KlangarteD  der  weiblichen  Stunme 
und  Knabenstimme  der  Alt  und  Sopran.  Der  Bassist  singt  zwar 
gemelnij^lich  tiefer  als  der  Tenorist  und  hat  seine  Stärke  in  den 
tiefen  Tönen,  und  dieser  singt  mit  Brustton  höher  als  der  Bassist. 
Der  Altist  singt  in  der  Regel  tiefer  als  der  Sopranist,  und  hat 
seine  Stärke  in  deo  tiefen  Tönen  der  weiblichen  Stimm^  nnd  dk^ 
ler  sinigt  bdlier;  aber  dieser  Untersobied  ist  nicht  derwesentKcbei 
Denn  auch  Bassisten  können  mitunter  sehr  boeU  singen  nnd  At> 
tisten  ebenso,  so  -wie  Sopranisten  olt  hoch  gehen.  Der  wesentHch-, 
ste  Unterscliicd  des  Basses  luid  Tenors  liegt  vielmehr  in  dem  je- 
der dieser  Stimmen  eigenen  Klan^,  Timbre,  welcher  beim  Bas- 
sisten und  Tenoristen  verscbieden  ist,  wenn  sie  ancb  denselben-Ton 
singen^  nnd  Ebenso  ist  es  mit  dem  Verbältniss  swischen  Alt  und 
So|»iin.  Baryton  bezeichnet  hingegen  mehr  das  Unentscbie« 
dene  xwischen  beiden  Klangarten  der  Männerstimmen,  MezEO  So- 
prano  das  Unentschiedene  zwischen  beiden  Klangarten  der  Wei- 
berstimmen.  Sie  haben  auch  mittlere  Höhen  in  der  Tönleiter 
dflr'Miknner-  und  Weiberstimme.  Der  Untersobied  swisdben-  der 
Weiberstinnne  und'  MUnnerstiainie  bembt  in  derHauntsacbe,  was 
nämlich  die  Höhe  der  Töne  betrifft,  auf  der  Terscbiedenen  Länge 
der  Stimmbänder  bei  Männern  und  Frauen,  die  sich  wie  3  zu  2 
-verhalten.  Siehe  oben  p.  200.  Der  Unterschied  beider  Stimmen- 
im  Klang  beruht  auf  der  Beschaffenheit  und  Form  der  resoni- 
renden  Wände ,  weiebe  beim  nännlicben  Kehlkopf  viel  grösser 
sind  nnd  Tom  im  Sobildknorpel  einen  starken  Winkel*  biMen; 

versdiiedene  Klang  des  Tenors  nnd  Basses,  und  des  Altes 
nnd  Soprans  hnDf't  wahrscheinlich  von  noch  nicht  gekannten 
Eigenlhümlichkeiten  der  BiVnder  und  der  membranösea  und 
knorpeligen  resonirendeu  Wände  ab,  die  durch  die  Untersuchung 
der  Kehlköpfe  von  entschiedenen  Tenoristen,  Bassisten,  Soprani^ 
sten  nnd  Altisten  nu%ekäkrt  werden  müssen.  Man  mnss  siob>  die- 
sen Ua^rschied  so  vorstellen,  wie  bei  musikalischen  Instrumenten 
von  verschiedenem  Stoff,  Metall-  nnd  Darmsaiten,  metallischen^ 
bölzernea  und  membranösen  Zungen,  bei  Instrumenten  mit  tönen- 
der Luftsäule,  mit  metallenen,  hölzernen,  papiernen  resonirendea 
"WändeD.  Diese  Instrumente  können  auf  denselben  Ton  gestimmt 
seyn  nnd  jedes  giel«?:  ihn  mit  eigenthnmliebem  Timbre«.  Der 
Kehlkopf  der  Knaben  gleicht  mehr  dem  der  Weiber,  seine  Stimm- 
bänder haben  vor  der  Pabertätsentwickeluog  noch  nicht  y  der 
Länge,  die  sie  durch  diese  erhalten.  Der  Winkel  des  Schild- 
knorpels ist  noch  so  wenie;  vorragend,  wie  beim  Weibe.  Die 
Stimme  iLes  Knaben  ist  Alt  oder  Sopran,  nach  der  Formverände- 
rang  des-'  Kehlkopft  in  dier  Pnbertätsentwiekelang  (im  14. 
16.Jabr)  gebl  sie  sogleich  in  Bass  oder  Tenor  über.  So  lange 
diese  Metamorphose  diuiert,  ist  die  Stimme  unrein,  oft  heiser  und 
krähend^  and  siua  Gesang  nof  ähig»  bis  die  nen  entstandenen  SUnun«. 
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arten  geläufig  und  elngeulit  sind.  Bei  den  Caslraten,  die  vor  der 
PubertatsentwickeUing  der  Hoden  berauLt  irordeii,  bleibt  die  TJm- 
>?andluug  der  Stimme  aus  und  sie  behalten  die  weiblichen  Stimw 
men.  Von  der  Existens  det  Keim  beretteodiBo  .Gesohle^tsthäb 
«nd  von  der  Bildung  des  SameiM  bülogt  diese,  wie  die  game 
übrii^e  mänDÜclie  Entwickelung  ab.  Die  Alt-  und  Soprnnstimmen 
der  Knaben  und  Castrnten  gleicTien  in  Hinsiclit  der  Urihe  dcnpn 
der  "Weiber,  unterscheiden  sich  aber  einigerraasscn  im  Klani^  und 
$ind  gellender.  Liscovius  bemerkt,  da&s  Ute  Castrutenstimme  auch 
noch  von  der  Knabenstimme  vericbieden  klinge,  und  leitet  es  dai- 
von  ab,  dass  die  resonirenden  Winde  der  Mond-  nnd  Nasen» 
]j<ihle  so  gei^ttmig  wie  beim  Mann  werden,  während  doch  das 
Stimmorgan  auf  dem  Knabenzustande  verharrt.  Sie  sind  indess 
beim  Weibe  auch  geräumig,  und  die  veränderte  Festij^keit  #ler 
Knorpel  und  Bänder  mag  wohl  noch  von  ^össcrm  Lioliuss  seyn. 

Siimmarten  eines  imd  desselben  Mens^ea»  Brüste  und  FäU 
setstänme.  Die  meisten  Menseken,  ikesonders  dielMGbaner,  finden*- 
terdem,  dass  ihre  Stimme  mehr  oder  weniger  zn  etner  der  erwifchn™ 
ten  Stinunarten  gehört,  wenn  sie  nicht  zum  Gesang  ganz  untang* 
lieh  ist,  auch  noch  fähii;,  den  Klang  ihrer  Stimme  nach  einem 
doppelten  Rej;ister  von  Tönen  zu  modificiren.  Es  ist  das  Regi- 
ster der  13ru&tätiiJHne  und  Falsetätimine.  Die  Bruststimme  ist  vol- 
ler und  erregt;  ein  dentliobes  Gefühl  viel  stftrkerer  Schwingung 
und  Resonana^  als  die  Falsetstimme,  Fistelstimme,  Kop&tinime^ 
welche  mehr  snmmend  ist  Die  tieferen  Töne  der  männlicbeil 
Stimme  sind  nur  mit  der  Brust  stimme  möglich,  die  höchsten  mir 
mit  dcc  t'ii»tebtimrne,  die  mittleren  kann  man  sowohl  mit  der 
Brust-  aU  FaUctslimuic  angeben;  beide  Register  grenzen  daher 
nieht  aneinander,  so  dass  das  eine  anfinge,  wo  das  andere  aof- 
börte^  sondern  laufen  sam  Tbeil  nebeneinander  ber.  Der  Teno* 
rist  fängt  in  der  Regel  sdion  am  a  an  in  die  Fistelstimme  übcfu 
lugehen,  während  darunter  Uegende  Töne  mit  beiden  Stimmen 
angei^ehrn  werden  können;  der  Bassist  schon  früher.  Bei  den 
Frauen  triebt  es  selten  einen  hinreichend  deutlichen  Unterschied 
zwischen  Bruststinune  und  FaUetstimme. 

Die  Brusttöne  werden,  wie  Lebfilot  nierst -entdeckte,  mit 
stStrkerm  Anspruca  gegeben  bei  gans  sebwingenden  abgespannten 
Stimmbändern ,  die  Fisteltöne  mit  schwachem  Anspruch  bei 
bloss  schwingenden  Hinulern  der  mehr  gespannten  Stimmbänder. 
Bei  m;«ssii;er  hestimnih  i  Abspannung  sind  beide  Tone  am  aus- 
geschnittenen Kehlkopt  möglich,  der  Brustton  ist  immer  um 
mehrere  Töne  tiefer,  aU  der  Falsetton  bei  gleichbleibender 
Spannung  der  Stimmbinder,  und  ist  um  so  tiefinr  als  d«r  PalseU 
ton,  je  schwftcber  der  Anspruch  zum  Brustton  ist,  oder  je  stSorker 
der  An<ipmch  zum  Falsetton  ist,  dieser  Unterschied  kann  eine 
ganze  Octave  betragen.  Die  Brusttöne  wachsen  an  Tiefe  durch 
stiiikere  Ab.'>paanung  der  Stmuabander,  an  Höhe  durch  das  Ge.~ 
gcntheil,  und  hei  gleicher  Abspannung  der  Stimmbänder  an  Hohe 
theils  durch  stikrkem  Anspruch,  tbeiU  durch  Znsammencfarftcken 
des  untern  Zuganges  der  Stimmritze.  Siehe  oben  p.  197.  Die 
Falseltöne  wachsen  an  Höbe  durch  stärkern  Ansprach,  theils 
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durch  stärkere  Spannuni^  der  Shniinl>;uuler.  Lei  eiiiii^er  Spaii- 
,nufig  dar  letztern  sind  keine  Brusttone  inclir  uiöglicti.  Da  der 
BntstCon  am  ausj^escliiritteiiöii  Kehlkopf  hei  bestimmter  Abspan- 
nong  der  Stimmbänder,  urtter  oiögliehst  gleicher  Stärke  des  Btaseris 
schon  viel  tiefer  als  der  Falsetton,  und  ihm  nur  durch  Zusam- 
mondriirkon  dei  Aditus  plottiflis  inferior  oder  siiukcics  Blasen 
.siclj  11  liiert,  so  erklärt  sich  dar;«M«,  warum  vs  nn  dt^r  Grenze  der 
Brusttöne  beim  Vertausch  des  Bru.<vtregisters  mit  dem  Falsetregi- 
4ter  cfft  sdiwer  ist,  ,den  riehtigen  Fhlstetton  zu  treflen. 

Ha  die  BrusU  und  Patsettdoe  am  ans^eschnittenen  Kehlkopf, 
ohne  Gaumenhoj^en ,  ohne  MoRCAGni'sche  Ventrikel,  ohne  oLcre 
Stimm1»iindcr  möi^licli  sind,  so  sind  alle  diese  Theile  bei  der  Er- 
klärung beider  Stimmarlt n  .luszuschliessen.  Die  Gatimenhogen 
nähern  sich  zwar  immer  mehr,  je  höher  man  in  der  Fisteistimme 
singt,  aber  sie  nttbem  sich  sehen-  sehr  bedeutend  bei  den  hö- 
heren BrusttAnen,  und  die  Annäherung  ist  eben  so  gross  als  beim 
ent 'sprechenden  Fistelton.  Man  kann  es  hm  besten  mit  dem  Fin-' 
ger  fiihlen.  Nur  die  Töne  beim  Rnu<ipern  imd  Schnarchen  sind  wahre 
Tone  der  Gaumenbogen  und  des  Gaumense£;el<.  Waren  die  Gau- 
menbopcn  die  Ursache  der  Fisteitöne,  so  würde  ihre  Berüh- 
rung mit  dem  Finger  den  Ton  aufheben,  was  nicht  geschiebt. 
Die  AnuAherang  der  Gifunieni>ogen  und  das  2uracksiehen  des 
Zäpfchens  hei  den  bdhet-cn  Tonen  scheint -eine  blosse  Mitbewe- 
gung zu  seyn,  veranlasst  durcli  die  Anstrengungen  der  Muskeln 
des  Kehlkopfs,  wie  oft  ein  Moskcl  nowitlkühriich  mitbew«»"! 
wird,  wenn  sich  eiti  anderer  willkulirlich  bewegt.  Siehe  oben 
p.  85.  Sollten  die  Guumenbogen  bei  den  höheren  Brusttönen 
und  bei  den  F9itelt6nen  irgend  eine  Bedeutung  hüben,  so  könnte 
et  nur  etwa  die  seyn,  -  durch  ihre  Anspannung  die  Meson» nz  an 
verstärken*  Man  kann  die  Falsettöne  in  sofern  ah  Flageolettönc 
der  Rrosttöne  betrachten,  7\v»ir  nicht  nliijuole  Theile  «Irr  Länge 
der  SUiiuubander,  aber  ali(|uote  l  lieile  der  Breite  de»-  Stinirnbän- 
der  dabei  schwingen  ^  während  die  anderen  bloss  von  der  Luft 
ausgedehnt  werden»  Bei  den  Brusttönen  schwingen  die  Stimni- 
bShnder  nicht  langer,  aber  in  ganzer  Bieite  unter  Mitschwingung 
der  Membran  des  Atlitus  glottidis  inferior. 

4.    Htsondcre  Klaii^arfen  (Irr  Stimme.    Nasens/immr.  Hielter 
ist  der  jedem  Menseber»  eii^eiic  liesnn(le?('  Klanj;  der  Stimme  zu 
rechnen.    Er  hängt  oUeuhar  vo»  der  iurm  der  Luftwege  und 
den  Membranen  und  ihrer  Resonans  ah,    da  dieser  besondere 
Kluug  sich  nachahmen  llftsst.  Manche  Menschen  können  die  Stirn* 
inen  der  verschiedensten  Individüen  nachahmen.   Hieher  ist  auch 
das  Näseln  der  Stimme  zu  rechnen.    Bifir  erklärt  es  so.    Bei  der 
uewobnlichen  Erzeu'-un"  der  Stimme  b'::e  sieh  das  Gaumensegel 
an  die  hintere  Oeffnung  der  Nasenhöhlen  an  und  verscbliesse  sie, 
so  dass  die  Luft  nur  cum  Monde  heraustreten  kann.    Wenn  die 
Luft  dagegeil  zu  Mund  und  Nase  Bugleich  heranstrete,  so  entstehe 
das  durch  die  Nase  sprechen.  Ich  kann  diese  Elrklärung  des  be- 
rühmten Physikers  nicht  theilen.    Denn  cerade  bei  der  qewobti- 
lieben  Er/ciii;uni;  derStiiome  sind  die  binteren  Na^enbohlen  offen 
und  die  Stimme  ertönt  durch  da»  Muudiohr  und  rHaaeurohr  zu- 
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gleich»    Wenn  i.ian  mit  dem  Naäeutou  «lie  Stimme  geben 

KD  iLaon  es  aof  sweierlei  Weise  ge&cliehen..  Wenn  man  die  ftu»- 

«eren, Nasenlöcher  scliliesst»  so  kann  man  sowolil  die  gewilbnUclie 

Stimme  :tls  die  Nasenstimiae  geben«  ersteres,  wenn  die  Gaumen- 
]>0|:;en  oflen  sind,  letzteres,  wenn  sie  sich  schon  einander  niiliern; 
in  diesem  Fall  steigt  der  Kehlkopf  zugleich  viel  höher  hinauf, 
uls  er  hei  demselben  Ton  bei  gewöhnlicher  Stimme  steht.  Ver- 
stopfung der  Nase  dnrcb  Schleim  wiriit  so,  wie  das  Zidbalten  der 
Nasenlöcher,  aher  diese  Yerstopfimg  und  das  ZnhaUen  aHein  sind 
nicht  im>Stande  den  Nnsenton  allein  hervorsnbringen.  Bei  dieser 
Nasenstimme  wird  die  Nasenhöhle  zu  einer  aI)?^esonderten  resoni- 
renden  Knmmer.  2.  Man  kann  auch  hei  uiicucr  i(us<;ercr  Nase 
und  bei  oß'enem  oder  geschlosienem  Munde  die  Na.senresonanz 
der  Stimme  des  Kehlkopfs  bewirken.  In  diesem  Fall  ruckt  der 
Kehlkopf  anch  bedeutend  in  die  Höhe^  die- Gaomenbogen  veren« 
l^ern  sich,  der  Zungen  rücken  ist  dem  Gaumen  genähert  oder  liegt 
ihm  an,  die  Luft  j^cht  allein  zwischen  den  verengerten  Gaamen- 
bog^n  durch  und  erhall  die  Ilesonanz  der  Nasenhöhle  ohne  die 
der  Mundhöhle.  Die  Stimme  der  Alten  verliert  an  Klang,  Si- 
cherheit und  Umfang.  Der  Klang  wird  veiibndert  durch  die  0<- 
sification  der  Kehlkopf knorpel,  durch  die  Verftnderungen  der 
Stimmbi^ndcr ;  die  Sicherheit  durc!i  Abnahme  des  Imperiuins  der 
Nerven  über  die  Muskeln,  dessen  F<^tj;c  liier,  avlc  an  anderen  Or- 
ten, eine  gitternde  Bewegung  ist.  Durch  beides  Avird  die  Stinune 
der  AUcn  kUngius,  unsicher,  meckernd  und  schwach. 

5.  ^Me  tUr  Stimme,  Die  Stärke  der  Stitiime  hängt  theili 
von  dm*  schwinaungsf^higen  Btechaffenheit  der  Stimmbänder,  theik 
vou  der  Fahigleit  zur  Resonanz  der  Membranen  und  Knorpel 
des  Kehlkopfs,  der  Lrustwände,  Lungen,  der  Mund-  und  Nasen- 
höhle und  der  JNebenhnlden  der  Nase  ab.  Die  erstere  wird  ver- 
mindert oder  aufgehoben  durch  Entzündung  der  Kehlküplsschieim- 
baut  und  Eiterung,  durch  profuse  Schleimabsonder.ung,  durch 
Oedeme  glottidis  u.  a«  Die  Resonans  der  Lungenmembran  wird 
vermindert  und  daher  die  Stimme  schwächer  bei  der  Cousumtion 
der  Lungen;  von  der  grössern  Capacität  der  Brust  des  Mannes 
ist  auch  zum  Tln  i!  die  grössere  Stärke  seiner  Stimme  abs'aleiten. 
Bei  mehreren  Gattungen  der  Affen  giebt  es  noch  accessorische 
resonirende  Membranen,  Kehlsäcke,  oder  gar  weitere  iiuhien- 
artige  Auftreibungen  des  Schüdknorpels  und  Zungenbeins,  wie 
bei  den  Heul  äffen  Mvcetes. 

6.  JV ochsen  und  Abnehmen  der  Tone  an  Stärke,  Aus  den  Beob- 
achtungen von  Liscovius,  LEnrELDT  und  meinen  eigenen  ergiebt  sich, 
dass  die  Töne  des  Kebikopfs  ccteris  paribus  hei  sthrkerm  Blasen 
an  Höhe  zunehmen.  Die  Brusttöne  äleiiiera  sich  und  die  ii^akel- 
töne  ebenfalls.  Ich  stellte  diese  Yersuehe  bei  bestimmter,  durch 
Gewichte  gemessener  Spannung  an,  und  fand,  dass  die  Erhdmi^ 
des  Tons  durch  alle  Nüancen  zwischen  den  halben  Tönen  ge- 
schehen kann,  so  dass  die  Erscheinung  nicht  auf  Entstehung  von 
Schwingungsknoten  l)eruht,  die  man  anch  sehen  müsste,  da  die 
SclL>viiigungcu    der    BHudcr    so    deutlich   sind.      Die  nio|^lichü 

Erhöhung  bcUii^t  nach  den  Versuchen,  über  eio^  Quinte. 
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Sicliu  ubeu  p.  201.  Hieraus  geht  hex^vor,  dass  tich  ein  Ton 
des  SttouBorgans  darch  .  blosses  sllflLeres  Blasen  nidht  Ter- 

starken  lässt^  und  dass,  wenn  ein  Ton  seinen  mnsikalisdien  Werfb 
l>ebidten  soll,  die  Starke  des  Blasens  gans  gleichfönnig  Myn  muss. 
Diese  Eigenscbaft  hat  das  Stimmorgan  mit  mehreren  mnsikaü-. 
sehen  Instrumenten  gemein.  Die  Töne  der  Labialpfeiien  sind 
ohne  Lcstimmte  Grenseo,  bei  stärkerm  Blasen  erhebt  sich  der 
Too  in  der  gedeckten  Pfoife  in  den  Zablen  1,  3,  5:ii. s.w.,  in 
der  offenen  in  den  Zahlen  1^  %  S,  4,  5,  6,  7,  a.  s.  yr.  In  kleinen 
Pfeifen  yon  2  Zoll  Iiänge  und  weniger  geht  die  Erhöhung  sogar, 
wie  icli  zeigte,  successiv  durch  das  Intervall  von  1  und  2  durch, 
und  die  Erhöbung  ist  hei  successiver  Verstärkung  des  Blasens 
heulend.  Siehe  oben  p.  178.  Die  Zungentöne  lassen  sich  dur<di 
Ventürkung  des  Blas^ns  ran  mehrere  Tone  snecessive  beben. 
Diese  Erböhung  ist  bei  starken  metailiscbeik  Zangen  nur  nnmorklich 
und  wurde  von  mir  nur  bei  sehr  starkem  Blasen  und  dünnen 
Zungen  beobachtet.  Blast  man  schwach  starke  metallischen  Zuni^en 
an,  so  ij»t  der  Ton  auch  ein  -vvenii:;  liöhcr  als  bei  starkem  Blasen, 
wie  der  einer  schwach  angeschlagenen  Saite,  wie  W.  Weber 
xeigte.  Diess  rührt  wahrscheinlich  davon  her,  dass  beim  sobwa- 
ohen  Blasen  das  :£nde.  der  Znnge,  nabe.  der  Befestigung ,  niobl 
sebwingfcy :  bou»  starkem  Blasen  aber  schwingt;  diese.  Erhöhung 
muss  wohl  Yon  der  von  mir,  namentlich  an  Jen  membrunöseu 
Zungen  und  an  der  Kinderschalmev  beohachteten  unterschie-r 
den  werden.  Durch  die  UngleichlörmigkeiL  der  Töne  bei  ver- 
schiedener Stärke  des  Jikätos  äiud  die  Labialpfeifen  unvoUkfW^ 
'  neae  Instrumente  f  indem  auf  ibnen  kein  Forte  und  Piano, 
kein  Schwellen  und^  Schwächen  der  Töne  möglich  ist  das 
umfangreichste  Instrument,  die  Or^el,  ist  in  dieser  Ilinsicht 
sehr  unvollkommen.  Die  Zungenpfeifen  leiden  an  diesem  Feh- 
ler wenig,  der  Ton  der  Zungenpfeitcn  mit  starker  metallener 
Zunge  iiibbi  mch.  äcli wellen,  ohne  du^s  die  kleine  Erhöhung  bei 
sebwacbem  Blasen  für  ein  nicht  feines  Obr  merkbar  ist  Indes« 
wird  sie  doch  störend.  W.  Wesse  bat  die  Entdeckung  gemacht, 
wie  diesen»  Fehler  abcab^en  ist,  wenn  die  Zunge  im  Yerhältniss 
mit  einer  zu  ihrem  Grundton  richtig  mensurirten  Länge  der  Ansatz- 
röhre  steht;  die  Luftsäule  der  Zungen]) teilen  erhöht  ihren  Ton 
bti  stärkerm  Blasen,  die  starke  metallene  Zuu^e  vertieft  ihn«  Beide 
entgegengesetcte  Wiiknngen  Tereinfe  compenswen  sieb,  und  licÜBra 
in  der  vcui  W.  Wwbr  constmirten  Zungenpfeife  ein  Blasinstm- 
nen^  auf  dem  man  denselben  Ton  beliebig  sdiwellen  und  schwä^ 
eben  kann,  ohne  dass  er  seinen  musikalischen  Wtrth  verändert. 
Ein  System  solcher  Pleiten  liefert  eines  der  vollkommensten  mu- 
sikalischen Werkieuge.  Auf  die  Zungeopfeifen  mit  mcxubraaöser 
Zunge  ist  diess  Princip  nicbt  anwendbar,  da  ihre  Töne  wie 
die  der  Kinderscbalmey  mit  sehr  danner  MetalUnogc  bei  stär-. 
kenn  Blasen  sieb  erhöhen.  Daher  darf  man  eine  ähnliche  £in- 
rlchtting  an  dem  menschlichen  Stimmorgan  nicht  envarten.  Die 
l-ompeusulion  durch  die  Länge  des  Ansabirohrs  wür(hj  ohuehia 
für  verschiedene  Töne  eine  sclir  verschiedene  Lange  des  Ansatz- 
rchis  eiiordern;  diess  llohi  ianu  sidi  am  m^^n&vhlichen  Stimpi- 


or£:;an  nur  wenig,  höchstens  durch  Sinken  und  Erhe])en  des  KehU 
kopis  um  einen  Zoll  verimdern.  Da  die  menschliche  Stimme 
das  Vermögen  der  Anschwellung  und  Schwächung  eines  und  des« 
•elben  Tooei  Tom  leisen  Piano  Iris  san  FertMsinio  hat,  so  moM 
die  Gompensntion  auf  eine  andere  Art  erreicht  seyn.  DieseGoai» 
pensation  wird  offenbar  durch  die  Veränderung  der  Spannung 
der  Stimmbänder  bewirkt.  Das  stärkere  Blasen  erhöht  den 
Ton,  indem  es  ihn  stärker  macht,  bis  zu  einer  Quinte,  darcli 
Abnahme  der  Spannung  lässt  sich  dagegen  der  Ton  successive 
doreh  alte  Nüatic«nr  hk  'stt  swer  Odaven  an  gnten  KehlkdpHea 
erniedrigen.  Wird  ein  Ton  vom  Piano  aus  ver^rkt,  so  mussalso 
in  dem  Maass  die  Spannung  der  Stimmbänder  durch  Nachlass 
der  Muskelwirkunt^  abnahmen,  als  das  Blasen  stVnker  wird.  Beim 
Schwächen  des  lV>in  geschieht  das  Entgegengesetzte.  Hie  Ana- 
logie der  Zungcnptciten  mit  membranösen  Zungen  und  die  über 
die  Brusttöne  angesteHten  Yersnelie  p,  197.  seigen  ancb,-  dass  die 
Verengung  des  uittelrn  Zugangs  anr  Scinmiriiio  dnreli  d«n  Mnsc. 
thyreo-arytenoidenit  tnr  Compensation  beim  Uebei^ang  zum  Piano 
beitragen  kann,  ich  zweiflf^,  fl<^ss  die  Verlängerung  der  Ansiitr- 
röhre  durch  Uerabstei{;en  (ii  s  Kehlkopfes  Leim  Uehergang  zum 
Forte  Eur  Compensation  mitwirken  könne.  Wird  zwar  der  Tön 
durteh  schwaehes  ^san  für  das  Piano  tiefar,  »o  wird  ar  durch 
Verengung  des  nntem  Zugangs  aur  Stimoiritie  hoher,  und  wird 
er  durch  stät^eres  Bläcen  für  das  Forte  höher,  so  wird  er  durch 
Erweiterung  des  Zuganges  wohl  tirfrr.  Die  Verkürzunt:;  des  An- 
,  satzrohrs  durch  Aufsteigen  des  Reiiikopfes  kann  schwerlich  zur 
Compensation  beim  Uebergang  zum  Piano  dienen.  ^ 

Eine  solche  Art  der  Compensation  erfordert  ein  genaues  Ab- 
wiegen der  gegenseitigen  Wirkungen,  und  &  erklärt  sieh  dartas 
liinreicfaend,  warum  das  Schwellen  uttd  SdiwUchen  der  Töne, 
ohne  ihren  mnslkalischrn  Werth  zu  ändern,  seihst  für  c«*iibte 
Sänger  so  schwer,  und  tür  ungeübte  ohne  Detonatioa  aut  (ue 
eine  ödere  andere  Art  ganz  nnmöglich  ist. 

7.  Reätheä  der  Tone.    Das  Detoniren  der  Stimme  nach  ha- 

5 en  Singen  erklikrt  nch  anm  Tbeil  leiebt  aus  den  kleinen  Veräo- 
eruttgen  der  Stimmbänder  in  Folge  der  wiederholten  Spannun- 
gen und  noch  mrhr  aus  der  Ermüdung  der  Muskeln,  vvelelie 
dem  Willen  zuletzt  nicht  mehr  vollständig  gehorchen  und  un- 
angemessene Bewegung<;n  ausluhren.  Sonst  hängt  das  Detoni- 
ren theils  von  schlechtem  Gehör,  theils  von  der  Schwierigkeit 
ab,  die  gleichschwebende  Temperatur  unserer  musikalisdien  Ton- 
.  leKer  au  beobachten.  An  musikalisclien  Instrumenten  ist  dieXev» 
peratnr  meist  durch  die  Stimmung  gesichert^  dar  SMigeT  wn» 
'  sie  beständig  erzielen. 

Der  Mensch  wie  die  Singvögel  lernen  bei  dem  Auiwa^^''- 
sen   unbewusst  die  für  jeden   Ton  nothigen  inuereu 

Verinde. 

Tungen  des  SUmmorgans,  die  nöthigen  Muskelwirknngen  ken- 
nen. Zufällig  benrorgestossene  Töne  und  ihre  dabei  stat^e- 
fundenen  Muskelwirknngen  assooüren  sieh  und  sind  später  be- 
reit, sich  wechsel>eltiu  liervorzurafen ,  wenn  eliu»  Melodie  nach- 
geahmt   werden  muss,     Beim  methodischeu  Lerucu  de^  i'C-, 
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sauget  kdmmt  SU  deo  AstoGiationen  .  der  gehörten  Töne  oed  der 
dam  Böthigen  Miukelbewegangen  noek  die  ihrer  Zdeken  mit  bei- 
den- ersten  binza.    Zu  allem  diesem  and  um  jedem- Tob  einen 

reinen  Werth  zu  geben,  ist  ein  gutes  Gebor  nöthig,  ohne  wel- 
ches es  zwar  eine  schöne  und  mufangreicbe  Stimme»  aber  keine 
gute  Anwendung  davon  oder  Gesang  geben  kann. 

"Wir  ndunen  voa  der.  Stimne  Sm  BfeDsehen  Abschied  mit 
einer  Bemerkung  über  die  kunstvolle  Eiaiiclitiiag  ibret  Werk- 
lenges.  Kein  mnsikaliscbes  Werkzeug  ist  ibm  ganz  zu  vergleichen; 
denn  auch  die  nmfangreichsten  Orgeln  und  Claviere  sind  in  an<« 
derer  Hinsicht  unvollkommen.  Eini2;e  dieser  Werkzeuge  sind  deä 
Steigens  vom  Piano  zum  Forte  nicht  iahig ,  wie  die  Labialpfei- 
fen, die  Töne  anderer  lassen  sich  nicht  anhalten,  wie  aller,  die 
dnreh  AnscbUgen  gespielt  werden.  Die  Orgel  besitzt  zwei  Re- 
giqter,  der  Labial*  ttnd  Zungenpfeifen ,  und  gleicht  darin  der 
menschlichen  Stimme  mit  ihren  Registern  der  Brust-  und  Falsett  , 
zttmme,  aber  keines  dieser  Instrumente  vereinigt  alle  Vortheile 
wie  das  menschliche  Stimmorgan.  Gehfirt  zwar  das  Sliminorgau 
zu  den  Zangenwerken,  und  sind  diese,  wenn  sie  zu  einem  System 
yon  eompensirten  Pfeifen  vereinigt  sind  (neb«t  der  Geige),  die 
iroUkommentteii  von  allen  übrigen»  eo  Itat  doch  wieder  das  Zun- 
genwerk  des  menschlichen  Stimmorgans  die  Vollendung,  dass  sich 
auf  einer  Zungenpfeife  der  Umfang  der  ganzen  Tonleiter  und  alle 
beliebigen  Variationen  angelien  lassen,  während  ah  dem  vollkom- 
mensten künstlichen  Zungenwerk  jeder  Too  ^eine  besondere  Pieife 
haben  moit.  Eipe  kfinttliehe  NecMtidung  dieraa  Or|ans  würde 
swar  eioigennaawn  enielt  werden  können  dnrcli'  Einricbtnog  ei. 
ner  Znngenpfeife  mit  einem  nifilit  su  schwer  an  handhabenden 
Apparat  zur  heliehigen  Spannung  von  elastischen  Zungenbiindern, 
aber  die  Töne  ciues  solchen  Werkes,  zu  dem  für  die  Dauer  nur 
trockne  elastische  Bänder  benutzt  werden  könnten,  würde  nicht 
die  weichen  klangvollen  Töne  des  nassen,  thierischen,  elasti- 
scben  Gewebes  nachbilden  können ,  und  immer  an  einer  grossen 
Schwierigkeit  der  Uandhabnag  leidee«- 

Tl.    Von  den  Mundtöncn  des  McnicLen.  ^ 

Auch  im  Munde  allein  kann  eine  grosse  Anzahl  von  Tönen 
.  angegeben  werden.  Von  den  im  Munde  möglichen  Geräuschar- 
ten  sehen  wir  hier  ab,  duvon  wird  bei  der  Spraohe  gebandek'; 
es  Iiandelt  sich  hier  um  blosse  Töne.  Sowohl  im  vord^n  als 
hintern  Theile  der  Mundhöhle  sind  Töne  nach  Art  der  Zungen- 
pfeifentfhie  möglich,  aber  ausserdem  lässt  sich  anch  im  Munde 
ein  ltei,isfcr  von  Tönen  bilden,  wobei  die  Luft  den  Ton  angiebt 
1.  Mundtöne  durch  schwingend^  Membranen»  fiieher  gehören 
die  schnarrenden  Töne  am  Gatamensegel  nnd  an  den  Lippen. 

0.  Am  Ganmensegel.  'Die  wahren  Ganmens^elttae  sind  die 
heim  Schnarchen  und  Räuspta  entstellenden  Laute y  in  beiden 
Fällen  werfen  die  Ganmenbogen  als  membranöse  Znngenblätter 
durch  den  Luft&trom  in  Bewegung  gesetzt,  i  Die  Töne  erfolgen  um 
so  leichter,  je  mehr  diese  Bogen  zusammengezogen  sind,  und  sind 
sowolü  bei  oifenem  Mund  und  verschiossener  Isiase,  als  umgekehrt 
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möglicTi.    Auch  die  Zunge  lässt  dcli,  wie  bei  der  Bildung  des  Ii 
an  den  Gaamen  gelegt,  auf  diese  Art  in  Vibration  setzen  »  aber 
es  komm^  nicht  zur  Bildung  eines  Tons,  sondern  nur  des  Geräu- 
soliestir^l  die  ScWingungen  su  langsam  erfoleen. 
-  -  Ä.  ' An' den  Lippen.    Beim  Durchpressen  der  h\i(t  svUchen 
den  Lippen  entstehen  durch  die  deutlich  schwingenden  ganzen- 
Lippen  oAev  ihren  schwingenden  Band  Tone,  deren   Höhe  mit 
der  Tensiüu  der  Lippen  zunimmt.    S^tie  ich  ein  Ansairrolir  vor 
den  Mund  und  verlungere  es,   so  wird  der  Lippenton  auf  ähuli- 
e1»e  Art  •  wie  '  bei  den  K-koctscbuciktungen  in  der  Hdbe  veilkndert. 
Von  derselben  Art  sind  4ie  Töne,  die  durch  Blaseki  zwtsebeii  2' 
aneinander  gelegten  Fingern  erregt  werden«-  *  , 
2.    Mundtöne  durch  Töttm  der  Lvff. 

Hieher  gehört  das  Mundpfeifen  oder  Pfeifen  anf  den  Lippen. 
Siehe  Muwcke  in   Geuler  s  physikal.    fVörterl*.    VJil  p.  383. 
Caovuhd  'LA  Tovm  in  MiOEiiiHt  J.  de  j^sioC  X  '  Man  bat  idat' 
Mnndpfeifen  aus  der  Sebwingung  der  Lippen  abgeleitet,  man  kani» 
sieh  aber  leicht  überzeugen ,  dass  $ie  sich  dabei  gana  rübig  ver<-' 
halten,  man  kann  sie  berühren,  herleckon,  ja  so^r^r  wio  Cacvtard 
LA  Tour  geteip,t,  eine  Korksclieibe,  die  m  der  Mitte  durchlöchert 
ist,  zwischen  die  Lippen  nehmen  und  noch  dieselben  Töne  her- 
vorbringen.   Idb  erhalte  noch  ' einen' tüefen  Ton ,  wenn  ieb  swU-. 
sehen  me  Lippen'  eine  Scheibe  TÖn  'Elfenbein  nehnwy  'die  ii^ 
der  Mitte  eine  runde  OefFnnilg  von  4  Linien  Dnrcbmesser  bat,: 
beim  Einziehen  der  T.uft.     Mir  scheint  die  Theorie  von  Cigm- 
AKD  LA  Tour  vollkommen  richtig.     Das  Tönende  ist  die  Luft, 
weiche  sich  an  den  Wunden  des  Durchganges  reibt.    Beim  Rei- 
ben der  Körper  entstehen  Töne,  wenn  die  Beibung  intermitttrend* 
urird*   Hieber  geboren  die  Töne  die  man  erbftlt,  wenn  mian  mit 
dem  Finger  eine  ^glatte  Fläche,  a.     den'  Eand  eines  Glases  reibt^ 
wenn  man  einen  mit  Tuch  überrogenen  Stab  in  einem  glascrne»- 
Cylinder  dreht  u,  s.  w.    Die  Luft  bringt  durch  Reibung  eineiv 
Ton  hervor,  wenn  sie  durch  eine  enge  Spalte  eines  harten  Kor- 
pers durchgeht,  wo 'die  Bänder  des  harten  Körpers  nicht  als- 
I«tmen  einet  Zungenwerht  betradbtet  werden  können^  Auf  welche 
"Weise  hier  die  Intermission  der  Beibong  geschieht^  ist  noch  nicht 
hinreichend  erklärt,  aber  das  Factum  ist  unzweifelhaft.  Beim 
Reihen  des  Glases  entsteht  der  Tön  offenbar  wie  beim  Streichen 
mit  dem  Fidelbogen  durch  periodische  Unterbrechuni^en  der  Bei- 
bung Termöge  Adhäsion  des  Fingers»  ebenso  wie  liurcii  einen  auf 
den  Tisch  anfgesteltten*  und  vorwärts  bewegten  Finger  die  B)ewe- 
gung  periodisch  unterhroeben  wird.    Dass  aber  die  Bewegung 
der  Luft  beim  Vorbeiströmen  au  den  Rändern  einer  Spalte  clnreh 
Reibuns^  periodisch  anfgebalten  werde,  lässtsich  mfhr  vermuthen 
als  beweisen.    Dass  die  Li»ft  am  Wasser  adhäriren  könne,  ist  of- 
fenbar aus  den  gekrauseiten  Wellen,  welche  dfer  Wind  auf  der 
Oberflftebe  des  VTassefSr  erregt.  Wbbek  WtlMehpe  f.  < 

CAGNiABn  LA  TcvK  seheiut  mir  'd^  Mnndbi^le  nicht  gemi^ 
hei  Erklärung  des  Mundpfei£en9  zu  beachten»  £r  suclit  die 
Analogie  mit  einer  Labialpfeife  zu  widerlegen,  mir  scheint  jedt»ch 
diese  Axuiiugie  schf  gross,  Savaat  h«tt  ^eseigt,  das^  skh  auf  dem 
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Muniistück  eiofcr  LabialpfeJfe  nocli  Töne  liervorljrinpen  las^^en,  so 
^ass  genau  geoommen  auck  au  den  Labial pi'ciiea  der  Tua  am 
Mundstück  oder-'  Lftbiam  der  Pfeife  erregt  und  die  Lnfk  .  skir 
Schwinganif;  gdtraeht»  durch  die  Luftsäule  der  Pfeife  aber  die 
SchTfingung  verändert  i\'ird.  Bein  Mundpfeifen  scheint  es  gans 
ähnlich»  die  Ursaclie  der  Schwingung  liej;t  in  der  Emhouchure 
der  Lippen  oder  der  ivorkscheibeii,  und  ist  eine  iutermittlrende 
Aeibung^  über  diese  Scbwingung  setzt  die  Luftsäule  der  Mund- 
böhte  in  Schwingung  and  wird  von  der  Zahl  ihrer  3(^w>ngan* 

sdbft  wieder  bestimmt  Der  Aospmeh  unteraclieidet  sieb 
TOQ  dem  einer  Labia Ipfeife  auch  darin,  das8  hier  die  Luft  durck 
das  Kohr  und  durch  die  Hmhouchure  zugleich  in  fortschreiten- 
der strömender  Bewcnung  begriffen  ist,  während  die  Luft  bei  ei- 
ner Labialpfeife  ausser  den  stehenden  Schwingungen  .nicht  strömt. 

Mit  dieser  Erklärung  stimmen  die  Thatsachen  der  Ei^fabrong 
über  die  Veränderaog  der  Töne  des  Mundpfeifen«  vollkommen 
überein.   Die  Töne  dei  Mundpfeifens  werden  nämlich  verändert: 

1.  Durch  stärkeres  Blasen  bei  gleicher  Oe/Jnung  und  Lage 
der  Zwigf.  Dicss  verhalt  sicli  pcrade  so  wie  hei  kleinen  Labial- 
pfcifen  vun  ^  Zoll  und  weniger  Lmge,  deren  Ton,  wie  ich  p. 
i7S.  zeigte,  sieb  ohne  Beobachtung  der  Intervalle  sehr,  bedeutend 
in  die  Höhe  treiben  tüsst 

2.  Durch  Veränderung  det  Oeffnung  des  Ansprudts  oder  der 
Ttippenüffnung.  Diese  Veriinderung  £;Icicht  derienigen,  -welche  sich 
durch  grossere  oder  kleinere  OeüViung  der  Lmboucliure  ^er  Xa*- 
bialpfeifen  erzielen  lässt.    Siehe  oben  p.  139.  .  . 

3.  Durd^,  Verumierung  des  Rohrs  oder  der  MumdluSHle.  Di^ 
'^öne  des  Mundpfeifens  werden  tiefer  beim  Zorucki^iehen  der 

ZuDgenspttte,  höher  beim  Vorschieben  der  Zungenspitze.  Diese 
"Veränderung  gleicht  derjenigen,  welche  sich  durch  Veränderung 
der  Länge  und  V^eite  des  Rohrs  der  Lahialpfeifen  bewirken  lässt. 
Auch  laufen  diese  Veränderungen  mit  denen  liei  her  Maultrom- 
mel parallel.  Beim  MundpfeUcQ  entstehen  die  Schwingungen 
dnrch  Aetbung  der  Luft  beim  Durchgang  durch  die  Lippenöd^ 
nuDgy  bei  der  Mauttrommel  durch  AnseblaL;en  des  Blättchens  oder 
Züngelchens.  der  Maultrommct,  oder  durch  Einziehen  der  Luft; 
sowohl  hoim  IVFundpfeifen  als  bei  der  Maultrommel  ist  der  ge- 
bildete Ton  je  unch  der  Gestalt  der  Mundhöhle  und  Lage  dcL* 
Zange  ceteiis  paribus  verscIi ieden.  '  '  ■ 

III.    Von  icr  Stininie  der  SSufetklcs-ft  «ad  Amph.ilkieiii 

j4,  SäugeiJüere. 

Die  Ursachen  der  Stimme  bei  den  Sauanthteren  sind  im  We- 
sentlichen  ganz  dieselben  wie  bei  dem  MeuscLen..  Alles  vorher 
Erwähnte  ist  darauf  anwendbar.  Der  Ton  wüpd  von  den  untera 
Stimmb&ndem  angegeben.  Kennt  man.  einmal  die  Orsaehe  der 
tiefen,  und  starken  Töne  durch  die  ersehMflea  nnteren '  SUrom*»^ 
biknder  des  Menschen,  so  wird  man  e&  nicht  auffidlend  finden^, 
dass  diese  Bünder  die  tiefen  Töne  des  Rindes  u.  ant^ehrn  ;  man. 
sieht  in  der  That  die  Schwingungen  dieser  Bämlcr  beim  Versuch 
mit  fknr  Kehlkopf  des  Eindes,  und  def  Tou  i^t  tief  and  starL 
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Bei  Erschlaffnni^  der  Bänder.  Die  o])cr(  n  Stimmbänder  mit  den 
MoHGAGTii'scben  Ventrikeln  feblen  den  VV  iederkauem,  und  man  sieht 
bier  abermals^  dass  sie  zur  Erzeugung  der  tiefen  Töne  nicht  nö- 
thig  sind.  VergL  LBHVBLnr's  Versnebe  am  Kehlkopfe  Terscbie* 
dener  Sängethiere  a.  a.  O.  Die  Einhufer  haben  ein  oberes  Stimm- 
Iwnd,  beim  Pferde  bildet  die  Scbleimbaut  unter  dem  Kehldeckel 
mich  eine  halbmondförmige  Falte,  die  von  einem  zum  andern  Stimm- 
])aridc  geht;  beim  Esel  und  Miuilthier  fehlt  diese  Falte.  Siebe 
CuviER  a.  a.  O.  GuRLT,  ucrgL  Anaiomie  der  Haussäu^thiere  IL 
p,  167.  Unter  der  halbmondförmigeii  Falte  hat  das  Pferd  eiae 
triGihterf5nntge  Höhle,  nnter  dem  Kehldeckel  über  der  Falte  ht 
eine  zweite  Höhle,  welche  beim  Esel  nnd  Maalthier  geräamiger 
isfy  wie  denn  auch  die  Ventriculi  Morgagni  ?2;rösser  sind,  welche  hier 
pnE;e  nnd  dem  Rchltkckel  naher  liegende  Oel^hungen  )ial)en.  GuiLT 
a.  a,  O.  p.  lt)7.  Das  Schwein  hat  unter  dem  Kehldeckel  auch  einen 
geräumigen  häutigen  Sack.  Die  Anatomie  des  Kehlkopfs  andrerOr4- 
nungen  der  SängeÜiiere  ist  von  Ba^imt  {IHas,  de  mammaüum  quorw. 
dbm  praesaiim  ^uaAiananoarum  pocis  insfrumea^a,  BeroL  1826.  4.)  lo 
Tollsfändig  erörtert,  dass  wir  hier  darauf  verweisen  können.  Bei 
den  Affen  ändert  sich  der  Tlauptlhcil"  des  Stirnrnoraans  nicht, 
aber  die  resonirenden  Thf  iie  sind  oft  sehr  eigenthumlich.  Da- 
bin gehört  der  Kehlsack  de^  Orang-Utangs  zwischen  Schildknor- 
pel  uhd'Zangenbein;  Bei  demMandrill  (Simia  mormon)  dem  Pa- 
vian,  den  Makaken  fend  CuTiaa  auch  eineW  hSntigen  Sack  nater 
dem  Zungenbein.  Am  grössten  ist  aber  der  resonirende  Appa- 
rat der  HeulafTen  der  neiien  Welt,  Mycetes,  durch  die  Anftrei- 
bung  ihres  Zungenheins  und  Schildknorpels  durch  die  von  den 
Ventrikeln  ausgehenden  Seitensäcke  des  Kehlkopfs,  und  durch  die 
von  Brandt  beschriebenen  Sacci  laryngo-phairngei.  Der  Kehldeckel 
erhftlt  bei  diesen  Affen  eine  sehr  eigentnämliche  Gestalt  aad 
bedentende  Grösse.  Bei  den  Sapajoits  wird  durch  die  Verstär- 
kung der  keilförmigen  Knorpel  (C.  Wrisbergii)  durch  ihre  Form 
und  die  des  Kehldeckels,  wie  Cityieb  zeigte,  eine  ^S'fbrm^r  ge. ' 
krümmte  Röhre  gebildet.  Die  Stimme  dieser  Thiere  ist  pfeifend, 
lieber  die  bei  den  Säugethiercn  oll  sehr  grossen  Cartilagines  cu- 
neiformes  nnd  eigentbümlicbe  Knorpel  am  Kehlkopf  der  Säuge- 
thiere  hat  BnAKur  Aoßchluss  gegeben. 

B.  jimphibien. 

Die  Stiiunrie  der  Amphibien  entsteht  im  Kehlkopf  wie  ])ei  den 
Süugethieren.  Sowohl  die  Frösche  als  Crocodile  haben  Stimm- 
bänder. Ueber  den  Kehlkopf  des  Groeodils  aiehe  A.  v.  Humboldt 
in  Beobaditungen  aus  der  Zoologie  u.  vergl.  Anatomie  in  Mma's 
Analecien.  Da  Bänder  im  erschlafften  i|nd  bloss  von  der  Lull 
ausgedehnten  Zustande  ti^fcTöne  angeben,  so  darf  man  sich  nicht 
wundern,  dass  das  kleine  Sinimorjian  des  Frosches'so  tiefe  Töne  '^iebl. 
Beim  mannlichen  Frosch  treten  beim  Tongeben  zui^letrlj  li.iutig« 
Slicke  am  Halse  nach  aussen,  welche  zur  Verstärkung  dc:>  Tones 
dienen.  Das  Stimmorgan  der  männlichen  Rana  pipa  (Pipa  ameri- 
cana)  leigt  uns  eme  eigenthiunliche  Abweichung,  indem  die  Töne 
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bicr  von  festem  schwingenden  Körpern  angegeben  werden.  Bio 
Luftröhre  feUt,wle  ]>ei  den  Fröschen  i'iberlianpt.  Die  Bronchien 
gehen  sogleich  jmu  dem  Kehlkopf  herror.  Dieter  bildet  .eiiie  toh 

RvDOLPHi  beschriebene,- grosse,  knoi^Uge  Lade,  welche  T^n  vorn 
die  Luft  durch  die  Stimmritze  erhält.  Im  Inoern  dieser Xade 
befinden  sich  zwei  knorpelicp  Stnbe  fast  so  lang  als  die  Lade  ist; 
sie  sind  von  Mayer  (iVot^.  Act.  Nat.  Cur.  XII.  2.  541.)  beschrie- 
ben. Es  sind  keine  frei  sich  bewegende  Schwengel,  wie  bei  den 
Glocken^  sondero  «ie  siteeo.  mit  ihrem  ▼ord«>n  Ende,  fest;  ihr 
hinteres  freies  Ende  liegt  jederseits  neben  der  Oeffonng  des  Bron^ 
chus.  Diese  Körper  wirken  wie  stabtÖrinige  Zangen  oderStiimik- 
gabeln,  während  die  gewöhnlichen  Stinimorgane  der  Thiere  m^ni- 
branös  sind.  Hält  man  ein  dünnes  Knorpclslückcht  u  von  eiui« 
gen  Linien  Lauge  an  einem  Ende  fest,  und  blast  den  Ünnd  de^ 
andern  Endes  mit  einem  Röhrchen  SB  9  SO  erhlhlt  mnn  einen 
hnnmacnden  Ton,  sobald  der  Ansprach  gelin^L 

IT,  Von  ^er  Stimm«  der  VögeL 

1.  SUmmorgaa  der  Vögel. 

Wir  folgen  bei  der  anatomis^en  DsrttelhiBg  den  Untersu^ 
cbungen  vo*i  Cüvibb  und  Sat4bt.   Neue  Zergliedamngen .  können 

iii  clu  scm  Tbeil,  besonders  nach .  Satabt^s  Untersuchungen  nnr 
auf  tl.i^  Bpknnnte  ■«tossen.  Das  Stininu>rgan  der  Vö^^cl,  der  un- 
tere Kehikopt  an  der  Tbeilungsstclle  der  Luftrohre  wird  in 
den  meisten  Fällen  schon  äu&$eriich  durch  die  Verschmelzung 
mehrerer  laiflröhrenringe,  die  sogenannte  Trommel  angedeu- 
tet Oer  letae  dieser  Ringe  bildet  vorn  und  hinten  einea 
Vorsprung,  dessen  Spitse  tiefer  liegt  als  der  Seitentbeil  d^  Rin- 
ges, beide  Vorsprünge  sind  bei  den  meisten  Vögeln,  die  eine 
Stimme  haben,  durch  einen  knöchernen  Querhaiken  verbunden, 
wodurch  das  untere  Ende  der  Luttiohre  in  2  Theile  gelheiit 
wird,  an  welche  sieb  die  Bronchien  anscbliessen.  Sowohl  am 
Hauern  als  in&eni  Umfeng  der  Broncbiaiöffniingen  der  Lulbrfthre 
können  membranöue  Falten  liegen.  Bei  manchen  Vögeln  wie 
den  Gänsen  ist  das  Tongebende  eine  an  der  äussern  Seite  des 
untern  Randes  der  Trommel  ausgespannte  Falte.  Zwischen  dem 
Ende  der  Trommel  und  dem  ersten  Luitruluenring  ist  die  Luft- 
röhre nämlich  häutig,  diese  Haut  ist  so  weit  sie  am  untern  Rande 
der  Trommel  angefügt  ist,  sehr  gespannt,  indem  sie  durch  den 
vordem  und  hintern  Fortsatz  am  untern  Rande  der  Trommel 
straff  angezogen  wird,  weiter  abwärts  ist  die  Membran  zMrischen 
Trommel  und  erstem  Luflröhrenring  scIdaO^  der  gespannte  Tbeil 
der  Membran  iun  nntern  Ende  und  äussern  Rande  der  Trommel 
ist  das  Stimmorgan  der  Ganse;  wenn  selbst  die  Üronchieu  abge- 
rissen werden,  bleibt  dieser  straffe  gespannte  Tbeil  der  Membran 
am  untern  Ende  der  Trommel  sitzen,  und  man  erhält  imn^ 
noch  Töne,  wenn  man  in  das  obere  Ende  der  l^uftröhre  bläst. 
Kach  innen  springt  diese  Haut  nur  wenig  vor,  was  Cuvifr  Falte 
oder  Sfimnihaml  nennt.  Bei  den  Gänsen  nnd  niehrercn  dridörn' 
Vögeln  iiudtit  sich  am  iim^rn  .B^ndc  dcjr  Rroachialuiiaungen  der 
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Luftruhre  keiu  Stimmband;  keine  Falte,  a];er  hei  den  Singvögeln 
^ebt  'es  Dadi  Savabt's  BeoKaclktaogen  (Frokibp's  Nei,  931.)  zu- 
«rat  eine  Falte  am  innern  Ramde  &t  Rommel  (membrana  senii. 
lanaris.)  Sataht  fand  ne  selir  ausgebreitet  bei  der  Nachtigall,  der 
Gra<;mi\cVe,  dem  Zeisig,  Hänfling,  Stieglitz,  Griinlinp,  Finken, 
Rothkehichcii ,  Elaukehlcben,  Weidenzeisig,  Hohrammer,  Haus- 
TOtbschwanz,  Zaunkönig,  Lerche ,  Kauchschwalbe,  Canarienvogel} 
die  Membran  fehlt  bei  dem  Kernbeisser,  Sperling,  Goidhfthncheiiy 
Heerscbwalbe,  U£erscbwalbe»  Graafink»  Grunammer^  Robnneite 
v.  ai  Bei  den  Vögeln,  welche  / sprechen  lernen  können,  Raben, 
Krähen,  Elstern,  Häliern,  Staaren,  "Dro-^seln,  Ain«;eltj,  die  mem- 
brana semilanaris  die  grössten  Dimi  nsionen.  Am  Einc^ang  der  Bron- 
chien giebt  es  nach  Savabt  noch  2  ^timinbi^nder,  ein  äusseres  und  in- 
neres. Die  3  ersten  Hinge  der  Bronchien  sind  etgenthümlich  gestaltet 
Ihre  Formen  sind  Ton  SATiiiT  sehr  gcnaa  beschrieben,  auch  alk 
gebildet.  Längs  der  innern  Fläche  des  dritten  BogOM  Befindet 
sieb  ])ei  den  Singvögeln  eine  häutige,  aus  einer  l)esondern,  wie 
es  scheint,  elastischen  Substanz  gebildete  Schnur,  das  äussere  La- 
bium  der  Glottis  der  Singvögel.  Der  äussere  Umfang  der  Kiogc 
kann  sich  erheben,  senken,  Bo^en  beschreiben,  namentlich  der 
dritte  Rinfg»  dessen  Enden  dabei' ab  £xe  Pnncte  dienen,  so  dasi 
die  genannte  Schnur  oder  Sehne  die  Achse  für  die  Bcwegiuigeo 
jenes  Knorpels  bildet.  Nacli  innen  wird  die  Wand  an  (1*'r 
Glottis  oder  das  innere  Labium  bei  den  Singvöi^eln  durch  ei- 
nen kleinen  Knorpel,  Cartilago  arytenoidea,  und  Wülste  aus 
derselben  Substanz  wie  am  äussern  Labium  gebildet.  BieN 
Legen  in  einer  heutigen  Wand  ' (Pankenmcmbran  von  Gvmi]» 
'Welche  von  den  Kilorpeln  der  Bronchien  bis  zum  knöchcrnea 
Querstück  sich  erstreckt.  Da  diese  Membran  mit  der  Membrana  i 
semihinaris  zusammenhängt,  so  kann  letztere  von  der  Pauken- 
membran gespannt  werden.  Die  Paukenmembran  ist  bei  vielen 
Yögelu  äusserst  klein  und  die  Ringe  der  Bronchien  bald  vollstSn^ 
dig,  wie  bei  den  Eulen  und  Gänsen,,  bei  den  Singvögeln  erstreckt 
sie  sich  nach  Satakt  bis  snm  4.  und  5.  Knorpel  der  Bronchien; 
bei  den  Vögeln  welche  sprechen  können,  ist  die  Membran  am 
längsten  und  die  innere  Wand  der  Luf>röhrenäste  am  wenij;sten 
Ton  Koorp dringen  bedeckt.  Durch  Muskeln,  welche  dem  unleni 
Kehlkopf  eigenthümlich  sind;,  kuunen  die  ersten  Knorpel  der 
Bronchien  angetogen  ^werden,  die  Labien  der  Stittiinritse  bald  mehr 
genähert,  bald  mehr  von  einander  entfernt  werden^  Cütieb  thedt 
die  Vögel,  je  nach  der  Zahl  dieser  Muskeln,  in  mehrere  Classen. 
J^ei  drr  einen  giebt  es  keine  besonderen  Muskeln  des  untern 
Kehlkopfs,  und  die  Luftröhre  kann  nur  durch  iVieuerziehen 
der  Lultrobre  (Musculi  sternotracheales  und  ypsilotracheales)  b^ 
deutend  verkürct  werden.-  Die  Vögel,  irelcbe  hteher  p^eböreo, 
sind  die  Enten  und  Günse  unter  den  Pahnipeden  und  die  Hühner- 
artigen.  Unter  den  Palmipeden  haben  die  Enten  und  Taucher 
(Mergus)  Erweiteninp;en  am  untern  Kehlkopfe,  und  dieser  wird  bei 
den  Männchen  zu  einer  grossen  unsymmetrischen,  theiis  knöcher- 
nen, theils  membranösen  Trommel  ausgedehnt,  welche  offenhirden 
agenthümUchen  Klang  der  Stimme  der  mänulichen  ladjnotten 
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limiir1iriD|;t.  Unter  den  Kehlköpfen  mit  besonderen  Muskebi 
giebt  es  wieder  malirere '  Abtheilimgeik  Nur  ein  Muskel  som  An- 

zieKen  der  Knorpelhalbringe  gegen  die  Lnlbröhre  findet  sich  in 
den  Accipitres,  den  "Wasserhühnern,  Wnsserrallen,  Schnepfen^ 
Strandläofern ,  Kiebitrnn,  Möven,  Scharben,  Eisvögeln,  Geisriiel- 
kcm,  Reihern,  iiohrdonuneln,  Kukaken.  Alle  diese  Vögel  haben 
venig  Veränderung  der  SÜnupe.  Drei  Muskeln  haben  die  Pa- 
pageyen. Bei  ihnen  liat  auch'  der  erste  Halbring  des  Bronchns 
ebe  solche  Gestalt  dass  er  eine  an  der  Trommel  vorn  und  1iin<- 
ten  eingelenkte  Klappe  darstellt,  welche  stark  nach  innen  vor- 
springen kann ;  diese  Vöc^el  haben  keinen  Querbalken  am  untern 
!Eode  der  Trommel  and  nur  eme  einzige  Stimmritze.  Zwei  Mus-' 
kein  schliessen,  einer  ölTnet  die  Stimmritze.  Bei  den  Singvögeln 
iit  der  Kehlkopf  mit  5  Mnskelpaaren  versehen. 

Die  Luftröhre  der  Vögel  bildet  mit  dem  Mund  das  Ansatz- 
rohr vor  dem  Kehlkopf,  sie  kann  durch  Pfähern,  und  seihst  durch 
Udbereinanderwegschiehen  der  Ringe  ausserordentlich  verkürzt  wer- 
den. Die  Luftröhren  einicjer  Vögel  sind  länger  als  drr  Hals, 
durch  Biegungen,  wie  Leim  Auerhahn |  bei  Peuelupe,  Lei  den 
Reihern,  dem  Storch,  Kranich,  besonders  hei  den  Münnchen. - 
Beim  wilden  Schwan  liegt  die  Luftröhre  sogar  mit  einer  Win* 
dang  in  der  Substanz  des  Brustbeins.  In  Hinsicht  derhesondern 
Beschreibung  der  Luftröhre  verweise  ich  Eiuf  Cuvier;  er  theilt 
die  Luftröhren  in  cylindrische;  kegeltormip;e .  mit  plötzlichen 
Anschwellungen  versehene^  allmählig  sich  erweiternde  und  vereu- 
g^de.  Kegelfönnige'Luftrdhren  mit  sehr  allmlkhliger  Erweiterung 
gegen  den  Mund  haben  die  Reiher  nnd  die  Scharben.  Die  LnfU 
TÖ&e  ist  plötxlich .  erweitert  bei  Anu  clungula,  iiisca,  auch  bei 
PalaTTirclpa  bispinosa  nach  v.  Humbolot's  Beobachtung.  Allmitblige 
Erweiterungen  finden  sich  bei  den  Mergus  und  männlichen  I  nten. 

Man  ist  hier  auf  die  vergleichende.  Anatomie  der  ätiuuuwerk- 
lenge  so  kurz  nnd  weit  eingegangen,  als  es  zum  Verst&nduiss 
des  Physiologischen  durchaus  n^tUig  ist. 

2.  Theorie  der   Vogdatimme»     CüviER    vrrgl.  Anot,  üher$, 
'MicREL.  IV.  229.  Savart.  Froriep's  Kof.  331.  332. 

fl.  Theorie  von  Cuvter.  6uvi£a  zeigte,  dass  die  Stimme  der 
Vögel  am  untern  Kehlkopf  entsteht,  er  hörte,  dass  eine  Amsel, 
eine  Elster,  eine  Ente  naeh  Dnrchschneidung  der  Luftröhre  noen 
SU  sehrden  vermag;  er  verstopfte  die  obere  HliUAe«der  Luftröhre, 
band  den  Sehnahel  zu,  das  Gieschrei  blieb  dasselbe;  mnn  schnitt 
der  Ente  sogar  den  Hals  ab,  sie  sticss  noch  mehrere  Töne  aus. 
An  diese  Versuche,  die  jedem  Beobachter  dasselbe  Resultat  ge- 
hen, schliessen  sich  diejenigen  am  ausgeschnittenen  untern  Kehl- 
kopf an.  Blässt  man .  m  die  Bronchien  einer  Ente  so  entsteht 
der  ganz  natürliche  Ton  der  Ente;  dasselbe  erfolgt,  wenn  man 
in  die  Luftröhre  der  Ente  und  Gans  hlftst^  und  es  können  selbst 
dieBronchien  ahgesclmitton  <eyn;  w*nn  nur  der  am  unteren  Rande 
der  Trommel  sehr  gespannte  Thf'il  der  Ei  onchialhaut  noch  da  ist, 
der  heim  Abreissen  der  Bronchien  noch  l)leiht,  *o  erhalte  ich 
Jedesmal  Töne.  Nach  der  Theorie  [von  Cutier  wird  der  Ton 
diuch-  die  'Yerliingerung  und  Erschlaffung  der  StimmfiiHe  lleferi 
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durch  die  Voi  kiir7:nng  nnd  Spannung  höYier.  Zu  dienen  Mitteln  i 
gesellen  sich  noch  die  VeriVndeningen  der  Weitii  der  OelFimn}; 
nnd  die  darnns  hipf  vor«e)ft^de  Yerstehiedenheit- del*  CescYiwiiMiig- 
keit  der  Luft.  Allein  so  lange  das  Mundstück  fellein  sich  verän- 
dert und  die  Ringe  der  Luftröhre  und  ihre  obere  Oeffnung  diesel- 
ben  l)!»'ihrn,  beschränken  sich  die  Tonveränderungea  bloss  auf 
die,  welche  mit  dehi  Grundloi»  liHrmoni>ch  sind; 

Sej  daher  der  Grundton  bei  grössler  Erschlaffung  de$  La. 
linims      ao'könnls  der  Vogel  darch  die  •  VerknrcüDg  desseHien 
nur  die  Octave',  die  Qm'nte  derselben  Octave,  die  n'Acbftte  Oc 
tave,  ihre  Terz  und  Quinte,  die  nächste  Octave  hervorbringen. 
"Hif^e  Ansicht  beruht  olT^nbar  anf  einem  Missverständniss;  denn 
die  einseitig  gespannten  ]Mern]>r!inen  rernndern  ihre  Trine  im  um- 
gekehrten Verhältniss  der  Länge  dersellien  mni  wie  die  Quadrat- 
i/brteln  der  ipannenden  Rrülne,  und  da  die  Spannung  in  jeder 
Fractioil  swuchen  i,  4,  IfB  gedacht  :tirerdefi  kann,  so  musseil 
anch  alle  Töne  Kvrischen  1  und  2  und  nicht  bloss  die  harmoni- 
schen Töne  auf  diese  Art  möglich  '?evn.     H?^fte  Crvrm  aar  nirlit 
auf  die  Spannung  der  Labien,  sondern  nur  aut  die  Weile  des 
JVIundstücks  gerechnet,  so  würde  sein  Vergleich  der  Stimmoz^ane 
der  y<%bl  mit  dner  Lablalpfeife  richtig  gehlieben  seyn;  indem 
er  anf  die  Scbwingungeti  der  SHittanbMnder  rechnete,  vemeech- 
Seite  er  dns  Mundstück  einO*  ^ungenpfeife  mit  dem  einer  LabiaU 
t>feife,  Wfdclie        sfVivkerem  Blasen  die  Töne  2,  3,  4,  5,  6  e;iebt. 
Die  nicht  harmonischen  Töne  Ifisst  Guvier  durch  die  Verkiirzung 
der  Luftröhre  hervorbringen.   Indem  der  Vogel  dte  Luftröhre  um  ^  , 
yerkürze,  bringe  er  ceteri^'patibns  den  nfichsfen  ganten  Ton  ftber 
dem  Gmndton  hervor;  nUn  branche'er  die  Lähge  der  Lnftlrdfave 
nicht  zu  verändern,  sondern  bloss' da$  Mundstück,  zu  verkürzen-, 
nm  alle  harmonischen  Tone  des  sVreiten  Tons  hervonsubringen. 
TJm  anf  diese  Art  von  r  bis   €  xil  steigen,  niii'^^^te  (?ie  Luftröhre 
sich  Tim  die  Hidfte  verkürzen  können,  was  wohl  nicht  gut  mög- 
lich ist,  das  übrige  wird  indess  durch  die  verschiedene  Weite 
der  Oeffnnng  des  obern  Kehlkopfs  hervorgebracht,  wie  die  Töoe 
an  einer  gedeckteii  Pfeife  höher  werden,  id  dem  Grade  als  man 
die  Deckung  abnehmen  lässt.  Auf  diese  Art  licsse  sich  fast  wieder 
eine  Octave  am  Stimmorgan  der  Vni;rl  rrrc-clicn.   Wenn  Clvifr 
das  Stimmor^^an  hii^nnch  mit  den  Trompeten  vergleicht,  so  ge- 
räth  der  grosse  Forscher  wieder  in  eine  Verwechselung  der  La- 
bialpfeifen  mit  den  Zungcnpfinfen,  wohin  die  Trömpeten  gehören, 
vireu  der  Anspruch  der  Lnllsäiate  dnrch  membranöse  Znngen, 
die  Lippen^  geschieht.     In   einer  Züngenpfeife  aüdcrn  sich  die 
Töne  aber  nicht  wie  in  den  T,n})ialpreiren  nach  der  JLänge  der  ! 
Luftsäulen,  sondern  in  ganz  andern  Verhältnissen. 

l,  Theorie  von  Savabt.  Dieser  grosse  Physiker  vergleicht  das 
Stimmorgan  der  Vögel,  wie  das  des  MenscAien,  mit  einer  Labial- 
pfeife,  und  lAlt  abo  die  Xiuft  liir  das  eigentlich  Tonende/ lo  dass 
das  Mundstück  am  untern  Kehlkopf  d^  Mundstück  einer  La- 
bialpfeife und  nicht  einer  Zungenpfcife  verg!eIchT)ar  wird.  Sa-  < 
TAUT  hat  indess  gezeigt,  dass  hei  dieser  Vormissetiung  doch  die 
Wände  der  Luftröhre  einen  grossen  Einfluss  auf  den  Ton  der 
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Luflsaule  haben  müssen.  Er  verglich  <!Io  Töno  verschiede- 
ner gleich  langer  und  weiter  Labialpieiiün  aus  verschiedenem 
Material.  Alle  waren  1  Pius  lang,  9  linien  dick  (im  Liebten). 
Jter Versuch  ergab,  dass  eine  aas  12fiich  tusammengeleimtem  Pai> 
|iier  gebildete  Pfeife,  von  f  Linie  Dicke  der  Wände,  eine  schon' 
etwas  andere  Zr» hl  Hrr  Sc!nvinc;finc^pn  Tint,  eine  liölrorne  Pffifp, 
und  dass  sich  der  Ton  um  mehr  als  eine  Octave  vertiefen  kann, 
wenn  die  Steifheit  der  Wände  bedeutend  abnimmt,  namentlich 
durch  AnleiiobttiDg«  Hier  gerathen  die  Wftnde  der  Pfdfe^in 
Schwingung  und  haben  tetbft  wieder  auf  den  Ton  der  Lnftsiole 
Etnflitts. 

e.  Bemerkungen.  Sivapt  snclit  die  Vergleichung  cIps  Stimm- 
organs  der  Vögel  mft  einer  Zungenpfeife  durch  die  Bemer  kmii;  zu 
widerlegen,  dass  der  Ton  eines  Mundstücks  bei  starkerm  Blasen  sich 
flicht  bedeutend  lindere,  dass  man  dagegen  durch  veränderte  GCi* 
aubwiadigkeit  des  LufUtromf  bei  einem  Singvogel  nadi  seinen  Venu- 
clien  \  om  Grundton  aus  alle  möglichen  in  anderthalb  Octaven  begrif- 
fenen Töne  hervorbringen  könne.  Ich  halte  es  ftir  darchaus  nicht 
erwiesen,  dass  das  Stimraorgan  der  Vögel  wirklich  eine  Zungenpfeife 
darstelle;  indess  ist  der  Einwurf  von  Savart  nicht  entscheidend. 
Denn  ich  habe  gezeigt  155.,  dass  sich  die  Töne  an  Mundstücken 
mit  niembranösen  Znngen  TtMi  Rantsohack  nm  einige  Tone  dnreh 
süikeres  Blasen  erhöhen  lassen,  dass  diese  Erhöhung  sieb  attf 
alle  in  einer  Qainte  liegenden  Töne  erstreckt  bei  Zungen  von 
Arterienhaut,  sieh  rler  Ton  (^er  Stimmbänder  des  männlichen 

Kelilknpik  UPA  in  einer  Quinte  liegenden  Töne  crfiohen  lässt» 
und  guuz.  dusäelbe ,  ja  noch  mehr  kommt  an  den  Mundstücken 
mit  metalKacben  Zungen  vor,  wenn  die  Zunge  nur  dann  genug 
ist  Die  Töne  der  dünnen  metallenen  Zunge  in  der  Schalmei 
der  Kinder  konnte  ich  um  mehr  als  anderthalb  Octaven  erhöhen, 
und  hei  starkerm  Blnsrn  durch  alle  in  anderthalb  Qctaven  mög- 
lichen Töne  durchgelicn.  Der  Erfolg  blieb  sich  gleich,  mochte 
ich  durch  die  obere  Oeffuung  der  Schalmei  blasen,  oder  das 
St&ck)  worin  die  metallene  Zunge  steekt,  selbst  anblasen*  Man 
hat  sich  bei  dem  Studium  der  metallenen  Znngen  tu  sehr  an 
die  dicken  Zungen  der  Orgelpfeifen  gehalten  i  bei  welchen  die 
gewöhnliche  Gpscliwln(!in;kcit  des  Lnftstroms  nicht  stark  genttg  ist^ 
um  (l(^n  Ton  zu  erhöhen;  vergi.  oben  p.  155. 

Ob  die  Töne  des  Stimmor^ans  der  Vögcl  nach  Analogie  der 
Zangenpfeifcn  und  des  menscblicben  Stimmorgans  entstebeui  oder 
nach  Anabgte  der  Labialpfeilini,  und  ob  die  lÄpnen  der  Stimm* 
ritzen  des  Vogels  dnrcb  Eigenschwingung  tönen  oder  ob  durch  die 
Reibung  des  Liifl=;troms  an  den  Lippen  dir*  Luftsäule  der  Luftröhre 
in  Schwingung  versetzt  werde,  scheint  mir  g^nm  ausserordentlich 
i^chwer  und  iür  jetzt  fast  unmöglich  zu  entscheiden.  Das  einfache 
Stimmorgan  vieler  Vögel  ist  unzweifelhaft  eine  Zungenpfeife,  wie 
t.B.  das  derEnte^)  Ginse  und  anderer«  Man  siebt  nicht  aüein  die' 
befligen  Schwingungen  des  äussern  Stimmhandes,  dieser  Ton  hat 
noch  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  einem- durch  SchAvingungen  von 
Membranen  erzeugten  Ton  (und  dasselbe  gilt  von  allen  Vögeln,  dia 
eilten  .Membranenton  liabeni  wie  die  Stimme  der  Raben ^  die 
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(loch  schon  zu  den  Singvögeln  gehören).  Auch  hat  die  Länge  der 
Luftröhre  der  Gans,  wenn  man  durch  die  Bronchien  hliist,  nur 
einen  ganz  untergeordneten  I^inliuss  nnf  die  Vcrändcrnng  des 
Tons,  und  man  kann  bei  ganz  kurzer  Luftröhre  noch  denselben 
charakteristtschen  Ton  der  G«knse,  wie  bei  langen  Luftröhren  er-- 
y.etif(en.  Ob  aber  der  Pffifcnton  der  Stimmvögel  auch  hiehcr  ge* 
li()rc,  und  der  Ton  nicht  vielmehr  wie  beim  Mundpfeifen  enl- 
sU  ^tp.  ist  eine  andere  Frage.  Mir  ist  die  Vergleichiing  mit  einem 
Zungeinvcrk  immer  noch  wahrscheinliclier.  Denn  erstens  ist  es 
nicht  möglich,  duss  die  Lippen  der  Glottis  bei  bcsliraraler  Wir- 
kung der  Muskeln  nicht  in  Schwingung  gerathen,  und  wenn  aocli 
die  Reibung  der  Luft  auch  Antheil  bat^'  so  vrird  jedenfalls  eine 
Compensation  zwischen  den  Schwingungen  der  Luft  und  der 
Stimmbänder  eintreten  müssen,  dann  celiört  aber  das  Slimmor- 
gan  des  Vogels  nicht  mehr  ganz  unter  die  Lalilal pfeifen ,  son- 
dern bat  zugleich  ein  Element  der  Zungenpleifcn.  Dann  aber 
kann  ich  an  dem  untern  Kehlkopf  Ton  Vögeln  (Rabe,  Staai^ 
an'  dem  blossen  Mundstück  ohne  Luftröhre  dnn^  ein  in  ei- 
nen Bronchus  eingesetztes  Robr  Töne  hervorbringen,  und  diese 
Töne  des  MundstMck-^  ändern  sich  nicht  m(M-klich  f-wte  hei  dem 
menschlichen  Stimmorgaii  j ,  wenn  ich  bei  gli  icli  scinvaclicm 
Blasen  ein  Höhrchen  vorhalte.  Bei  der .  Gans  hat  die  Lauge 
der  Luftröhre  jedenfiills  einen  sebr  aptergeoirdneten  Waßiä» 
auf  den  Ton  des  untern  Reblkopfes*,  *  wie  an  der  menscliii- 
eben  Znngenpfeife  ein  Ansatzrohr.  Die  meisten  Vcranderangfo 
der  Töne  lassen  sich  am  Kehlkopf  der  Vögel  offen])ar  durcli  ver- 
scliicdenc  Starke  des  Blasens  hervorbringen,  \vie  Savaht  zeipte, 
was  allerdings  an  so  kleinen  Labialpfeifen,  wie  die  Luftröhre  der 
kleinen  Singvögel,  auch  geschehen  kann,  wie  oben  p.  178.  ge- 
zdgt  wurd^  abef  auch  an  Znngenpfeifen  mit  membranöser  Zang^ 
möglich  ist. 

Die  Luftröhre  kann  den  Ton  entweder  wie  bei  einer  Labial- 
pfeife verandern,  was  mir  nicht  wahrscheinlich  ist,  oder  wie  bei 
den  Ansatzröhren  der  Zungenpfeifen.  Die  Endöllaung  der  LufW 
röhre  am  obern  Kehlkopf  kann,  wenn  sie  sich  verengert,  wie  sa 
Ld>ia]pfeifen  und  Zungen  pfeifen  den  Ton  Tcrtiefen. 

l)ie Paukenmembran,  welche  heftig  mitscbwini^t,  musseofdea 

Ton  des  Mundstücks  Einlluss  haben,  und  es  muss  eine  Accnmmoda- 

Üon  Ewischen  dem  innern  Labium  der  Glottis,  der  MembranT  ^vm- 

lunarls  und  der  Paukcnmcnihran  stsittfinden.    Die  Paukcnmeinbran 

gleicht  dem  schwmgeudcn  iiaulchco  cmer  Inlette  von  Schilfrobr» 

*  *  . 

Die  mosten  Fische  sind  stumm^  nur  von  einigen  wenigen 
weiss  man,  dass  sie  Töne  von  sieb  gdien;  dabin  gehören  die 
Tngla,  Cotlus,  Pogonias. 

Die  vVnatomIc  dieser  Thiere  ist  hinreichend  bekannt;  aber 
es  ist  vollends  unmöglich,  sich  jetzt  ejne  genügende  Hypothese 
über  die  Erzeugung  you  Tönen  durch  diese  Tbiere  an  geben. 
Daher  ich  mich  auf  die  kurze  Angabe  der  Facta  bescbrttnkea  muss. 

Die  Triglen  geben  einen  grunsenden  Ton  von  sich,  wenn 
sie  aus  dem  Wasser  genommen  werden ;  die  Anatomie  dieser  Tbiere 
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zeigt  uiiä  Leine  Organe,  von  w eichen  man  dic4>e  Xune  mit  Sicherheit 
ableiten  könnte.  Sollte  der  eigenthümliche  MuAel  der  Scbwimm- 
blase  bei  diesen  Thiercn  Antheil  an  jener  Tonerzeugung  beben? 
Die  Cottas,  ^vclche  beim  Dnick,  auf  ihren  Körper  einen  Ton 
htiren  la';>;on ,  haben  nicht  einmal  eine  Schwimmblase.  Unter 
den  Sei  lt  iioidcn  gieiit  es  mehrere  Fische,  welche  Töne  ge- 
ben, om  meisten  hcLaout  sind  jedoch  Corvina  ronchus  und 
die  Pogonias,  welcbe  letitm  stcb  den  Namen  der  Tambouire 
erworben  baben.  Sie  bringen  anbaltende  T«m^  unter '  dem 
Wasser  hervor;  Cuvibr  and  Va levcibiiiiis  beben  die  bieber  ge^ 
hörii;cn  Beolinrlitun«:»en  von  MncHjrr,  WiitTE,  Schokpv,  A.  t. 
Humboldt  zusanunen;;estellt.  Die  Seljwimmhiase  dieser  Thiere, 
welche  Cuvikb  und  Yalbkcienkes  abbildeten,  ist  sehr  gross  wie 
bei  den  metslen  Sciaenoiden,  die  einen  Ton  geb^o,  mit  star- 
ken Muskeln  bedeckt,  und  b^t  Anb^l^oge,  die  nacb  Cuvibb  zwi> 
sehen  den  Rippen  in  das  Fleisch  eindringen.  Bei  einem  Po- 
gonias lasciatus,  den  ieh  untersuchte,  waren  leider  Eingeweide 
und  Schwimmblase  ausf^enomnien.  An  den  Aippeh  sassen  inwen- 
dig bandartige  Streifen  an,  welche  walirscheiplich  von  der  Schwimm« 
blase  abgerissen  waren-,  sie  wur^n  jedoch  nicht  hohl.  Ausseror- 
dentlich stark  sind  die  PAastenlkbne  der  oberen  und  unteren 
Schlutulknocben  dieser  Tbiere. 

Ueber  die  von  der  Sphinx  atropos  hervorgebrachten  Töne 
und  die  summenden  Töne  der  Dipteren  findet  man  hinreicliendc 
Aufschlüsse  bei  ß,  Wagneb,  Müell.  ylrch,  1836,  und  Burmeisiek 
in  l^ouGEND.  Anii^  XXXVII J.  Auch  die  Acheta  domcsticu  und  dio 
Locastea  ^eben  Töne  yoa  sieb,  vergU  Gut.  ugn,  aaim,  5..  184^ 

///.  CapUeL    Voi»  dbr  Sp«aobe..  . 

Ausser  den  in  dem  Stimmorgan  gebildeten  Tönen  von  mu». 
Bikalisebem  "Wertl^e  giebt  es  noeb  eine  grosse  Anzabl  dureb  das 
Ansatarohr  des  Stimmorgans  bervorzubringender  Laute  oder  Ge- 
räusclie,  durcb  deren  Verbinduog  mit  einander  die  Sprache  ent- 
stellt, indem  gewisse  Verhindimi^cn  dieser  Laute  zur  Bezeiehnung 
von  Gegenständen,  Eigenschaften,  Thatij;k.eiten,  Beziehuni;en  die- 
nen. Die  Sprachen  beoutzea  nicht  alle  auf  diese  Art  möglichen 
Geräuscbe  und  Laute,  weil  ihre  Verbindung  mit  anderen  oit  schwer 
ist.^  Diejenigen,  deren  VerbinduBC  leiebtist,  finden  sieb  zum  gros- 
seo  Tbeil  in  den  meisten  Sprachen.  Jede  Sprache  enthält  cino' 
gewisse  Anzahl  dieser  möi;Iiehen  Laute,  niemals  Cnxlen  sich  alle 
inöglielien  Laute  in  einer  Sprache  vereinigt;  viehnchr  entstehen 
charakteristische  Unterschiede  in  den  Sprachen,  in  sufera  die 
einseinen  Sprachen  gewisse  Glossen  dieser  Laute  oder  einzelne 
derselben  vorzugsweise,  andere  spnrsam  oder  gar  nicht  anwen«« 
deo.  Von  der  Physiologie  ist  das  nainxliche  System  dieser 
Laute  aufzustellen.  Die  Versuche  lUtzu  von  Seiten  der  Gram- 
matik sind  durchweg  u^rurcicliend,  indem  man  bei  der  Einthei- 
iung  der  Laute  von  unwcaenÜiclien  Eiemscludten  Jt  rselhen  uu.s- 
giDg.    Die  Elutbeiiuug  der  Laxilu  u^sAi  dcu  Oi^uacu  j   z.  I>.  iu 
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Lftljiales,  Dentales,  Gutturales,  Linguales,  ist  hisaiifden  einfachen 
Unterschied  der  Mund-  uuU  Naseiiiaute,  Orales  und  JVasales,  feli- 
lerbftftf  iadom  kiier  Laute  sosammenkonifnen^  welche  nach  den 
phjrsiologischen  Principlen  sam  Tbeil  gans  verschiede  sind; 
überdiess  wirken  bei  den  meisten  Lauten  mehrere  Theile  des 
Mtjndes  7!T£;1t>ir})  mit.  Der  UntersclieifJung  der  Mutae,  aucli 
der  Liquidae  lief;t  etwas  Richtiges  zu  Grunde,  aber  die  Anwen- 
dung ist  fehlerhaft  gewesen.  Selbst  die  Eigenschaften  der 
»Vocale  im  Gegensatz  der  Consonanten  sind  nicht  hinreichend 
cewfinh'gfc  woMen.  Durchgängig  setst  man  ihr  Wesen  daria,. 
aass  sie  nicht  stumm  und  biossa  Gerftusche  wie  die  Conso- 
nanten sind,  sondern  im  Stimraorgan  ursprünglich  angegeben, 
im  Munde  aber  modificirt  werden.  Der  Unterschied  der  Vocale 
Ton  den  Consonanten  ist  indess  weit  geringer;  denn  alle  Vocale 
lassen  sich  stumm,  als  blosse  Geräusche,  so  gut  wie  die  Consonan- 
ten an{||eben  nnd  als  blosse  Gerihosche  dentKch  nntencheideo, 
vie  es  jedesmal  beim  leisen  tonlosen  Sprechen,  Vox  clandestinSy 
gesc)iieht;  die  lauten  Yocale  entstehen  also  bloss  durch  Mittönen 
der  Sfimme.  Aber  nncli  eine  ganze  Classe  von  Consonanten  kann 
sowohl  stumm  als  blosses  (.ieriius.ch ,  wie  auch  mit  Mittönen  der 
Stimme  angegeben  werden,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Der 
Untersehied  der  Vocale  vnd  Consonanten  ist  dem  Wesen  nach  ein 
ganz  anderer,  Ein  Hauptfehler  bei  mehreren'ymuchen  einer  an- 
türh'chen  Eintheiinng  .der  Laute  war,  dass  man  auf  ihre  mögliche 
Bildung  als.  Geräusch  ohne  Ton  bei  der  Vox  clandestina  tn  we- 
nig Rücksicht  nahm.  Man  muss  vielmehr,  um  die  Eigenschaften 
der  Laute  ihrem.  Wesen  nach  zu  erkennen,  vom  leisen  tonlosen 
Reden,  Vox  clandestina,  ausgehen  und.  dann  nntersncben,  welche 
der  stumm  anzugebenden  Laute  auch  mit  Ton'.modißcirt  hervor- 
gebracht werden  können.  Hiebet  kömmt  man  auf  zwei  Reiben 
"von  Lauten,  eine,  deren  Glieder  nur  sttmim  wnA  der  Verbindung 
mit  der  Stimme  ganz  unfähig  sind,  eine  andere,  deren  Glieder 
zwar  stumm  angegeben  werden  können,  aber  au.ch  der  Verbin- 
dan{|  mit  der  Stinune  fähip  sind.  Eine  andere  iirichtige  Unter» 
Scheidung  der  Lant^  ist  die,  ob  sie  bei  plötslich  sich  änderti- 
der  Mundstellnng  nmr  einen  ittoment  angegeben  werden  können 
und  keiner  Verlängerung,  so  weit  der  Athem  reirht,  fällig  sind 
(Stxepitus  incontinuus,  explosivus),  oder  ob  sie,  indem  die ^»teilung 
der  Muqdtheiic  durchaus  verhairt,  ad  libitum,  und  so  lange  der 
Athem  reicht,  verlängert  werden  können  (Strepitns  cootioans). 
Alle  Geräusche  dor  ersten  Art  sind  keiner  gleichseitigen  Verbin- 
dung mit  Stimmton  (Intonation)  fähig  und  absolut  stumm;  fast 
alle  Consonanten  der  zAveiten  Art  können  mit  Intonation  verbun- 
den werden,  Hicclmcli  (ntf^telien  eic^enthümliche  Modificationen, 
während  hingegen  die  absoJut  stummen  Consonanten  mit  Strepi- 
tus  ecplof  ivns  incontinuus  durch  Verbindung  mit  einer  Aspiration^ 
Hnnch,  einer  Umwandlung  fähig  sind. 

Schriften  über  diie  Sprache:  J.  WiiLis  de  hquela  s.  sonorrm 
formafiont'  in        AMMAfc,  Surdus  loqitens,  Lugd.  Bat.  11^1  •  ^^J^^Z 
XESSTEix  teuldrucn  resohendi  ppoblema  nh  Aradx  »V«^.  P^^'''^!'-  '■'^ 
^ri^of»  Vettop,  4^  Kem? f jjicchafu^ms  der  menschlidicii  Sfjrac» 
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ruht, der  Besehr^mg^.s^intr.  sprei^tenden.  Jiäascjune,  ^irii  1791.  .8. 
Eeitteb's  MakoderU/nch  zum  UtUertiiM  fiSr  TaaitHmnme,  Wien 
1828.  Rudolph I,  PliYMologltf.  CaLADHi  in  Gilb.  Ann.  1824.  3. 
C.  May  FR  in  Meckel's  Arrt,h  f.  Anat.  u.  PhysuU.  1826.  R. 
Scpui-TiiEss,  das  Starniiwlu  und  üiüilern.  Xürich  18'i0.  8.  R.  Wil- 
LiA  iH  rooGBwp,  Aluf.  XXIV,  U£u&iKGEA  iD  scincF  Ausgiihe  voa 
MAisniDiE's  Pfysudogie,  PviKiirj^,  Ißadani^  w  prtedmocie  ßzyolo~ 
gn-  nuMyr  LudzkicJ:  Krakow  1S36.  8..  {Fors^uHgtn  Uber  die  P^au^^ 
a^fe  der  memt^U^t^  Sprmcb^  Krakq».  ljS36.} 

.  A.,  $iBiiMDe«.I(i,4|.Bt«jftem  d^r  &pr««^e,  Tojl  eland««tiq«. 

,  /.  Siunmm  VoetUe,. 

Of      i,  o,.Uf  9,  Sf  4f.      und  die  Natenvoeald  4t,.  äf  oe,  a. 
Alle«  Diese  Voci^le  lassen  sich  stumm  als  Llosse  Geräusche  deut- 
lich nnlerscheidhar  aussprechen.    Es  ist  hier  die  Fra{;e,  oh  su; 
als   stumme    Vocale    mit    den   stummen  Coasonanten  übetein- 
k-ommßi^t  oder  pliysiologisch  sich  ganz  davon  unterscheiden.  Alle 
«tumnien   CoQ$oüanten   eptsteheq  hioss.  im.  Aasatzrohr  .voc  d^in 
Stinimorgan,  oder  in  Mund».  nift|I.Kiiseiilidhle  aU  Geriusoh«.  der 
durch   den  auf  ver^cbied^pfl- Aj^  lOodificirteD  -  Canal  durchströ- 
menden Luft.     Die   stummen.  Vocale   verhalten   sich  aber  ei- 
nigermassen  verschieden;    denn,  wenn   auch  die  Stimme  dabei 
nicht  tönt,  so  liec,t  doch  die  erste  Ursache  des  stummen.  V.o- 
<:ale^.  nicht  im  Munde,    soiuleru  in  der  Stim'mril%e,  wie  man 
durch  Versnche  an  sich  ha|d  finden  wi^d.    Das  Geräusclf.  cur 
Bildung  eines  stummen  Yoculs  entsteht,  wie  es  scheint,  beim  Vor- 
.  bei^trömen  der  Luft  an  den.  nicbttöncnden  Stimmbändern  selbst. 
Es  ist  jH-iselbe  Geräusch,   wie  man  es  in  der  Stimmritze  auch 
bei  gc.st}jl(r,'.(  nein  Mund  und  offener  Nase  hervorbringen . kann, 
"weqp  lUfiu  durciiuus  allen  Ton  vermeidet.    Durchs  die  v^rschie- 
!  deii^  Gtttalt  d^s  Mundrohr»  het  offenem  Mnndft  wicd  dieses  Ge-^ 
.rausch  so.modificirt^  dass  es  als  stmimies      e,  i,      u  tünt. 

J)ie  Gestalt  des  Mundcanals.  ist  bei  den,  stummen  Vocalen 
£;an7,  (li«^sell>e,  iils  hei  denselben  Vocalen,  wenn  sie  hmt  gespro- 
cheti  ■Hcidi'ii;  der  einzige.  Untcr>cliied  ist  im  let/tein  Fall,  dass 
statt  den  Geruu&ches  uu  der  StiiimjriUe  ein  vt'irklicher  Ton. an- 
gegeben idrd.  RaATUvsTBiir  und? Kbm pej^bn  haben  gezeigt,  dass 
die  Bedin^ngen  zur  Umwandlung  eines  und  desselben  Tons  in 
<Üe  verschiedenen  Vocale  in  der  Woite  zweier  Theilc,  des  Mund^ 
canals  unrl  der  Mundo Ifnung,  lie^gen,  und  ebenso  ist  es  bei  den 
fitumnien  Vocalen.  Unter  Mundcanal  versteht  KEMPür.EPf  hier  den 
Raum  zwischen  Zupge  und. Gaumen;  bei  gewissen  Voculen  ist  die 
Mnndöffouiig  und  der  Mopdcfiual  weift,  bei  anderen  beide  eng,  bei 
anderen  das-eine  weit,  das  andere  eng.  Stellt  man  sich  mit  E^empelen 
in  der  Weite  des  Zungen-  und  MundcauaU  5  Grade  vor,  so  ist  bei 
a  die  Weite  djer  Muudölfauiig  5,   die  'Weite  des  Muudcanals  3. 

M  «  '4,       a         «         «  «  2. 

t       «         ß         «  K    •         3,       «         a         «    ^.       .     »  !• 

.n    «      «.«      .«         2,     «  «  Ito 
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Die  Verhiiltnisse  für  die  ühric^en  Vocalo  ä,  5,  ü  and  das 
&ch\ved.  a  lassen  sich  hiernach  leicht  Hnden.  ^  ' 

PüBKniJE  liat  gezei^,  dass  die  Bedingungen  nir  Bildung  ei- 
niger Vocalc,  namentlich  des  a  und  e,  von  KEMPELCif  nicht  ganz 
ricbtig  angegeben  worden*  Beide  hängen  hauptsächlich  von  der 
Form  des  Kchlraums  zwischen  Zongenwurzel  und  Schlund  ab, 
bei  beiden  ist  dieser  Raum  gross,  Lei  e  am  grössten,  clae^ei^cn  n 
und  a  bei  gleicher  Mundöffoung  angegeben  werden  künneii.  Die 
angegebene  Stellui^  der  Lippen  bei  o  ist  auch  nfcht  noth'wend^. 

An  die  reinen  Vocale  achliessen  sich  die  tiefen  Vocale  tm 
Nasentimbre  an,  a,  S,  o,  oe,  z.  B.  in  den  Worten  sang,  singulier, 
cmbre,  oeuvre;  diese  Mndificationen  entstehen  bloss  <lurch  Ver- 
engerung des  Gaumenbogens  und  Erhebung  des  Kehlkopfes», 

//*  Stumme  Qmtommfeu  mä  Sire^tu^aefuaSt  coafimmi, 

Continuae, 

Alle  ConsonanteOy  welche  hieher  gehören ,  können  in  eieofi 

Stück  ,  so  hn^e  der  Athem  reicht ,  ausj^esprochen  -werden, 
indem  die  Stellung  der  Mundtheile  beim  Anfang,  wie  1hi  iJcr 
Dauer  und  dem  Ende  der  Bildung  des  Lautes  dieselbe  bleibt.  Ich 
kann  x.  B.  in  einem  fort  f,  ch,  s,  r,  t  ju,  a*  hervorbringen.  Gm» 
anders  ist  es  mit  denfenigen  ConsonanteD,  die  durch  einen' Stre- 
pitus  inaeqüalis  s.  explosivus  gebildet  werden,  ß,  d,  y,  t,  x; 
sie  können  ,  da  (Üf  Stellung  der  Mundtheile  am  Anfang  der  Bil- 
dung eine  ganz  andere  ist  ,  ab  in  der  Mitte  und  am  Ende  ihrer 
Bildung,  nur  einen  Moment  dauern,  bis  die  plötzliche  Verän^ 
derung  der  Stellung  der  Muqdtheile  geschehen  ist^  Expiosuat. 
Aumas,  " 

Consonanten  mit  Sti^epitus  aequalis  seu  continuus  sind 
7t,  *  (np),  f\  rh,  sr/i,  s,  r,  /.   Sie  könocii  wieder  in  drei  Abthci- 

luugcn  gebracht  werden. 

1.  Continuae  orales  durch  den  ganz  offenen  Mundcaned,  Hie- 
hw  gehört  bloss  die  Aspiration  Es  findet  hier  keinerlei  Op- 
position der  Mundtheile  gegeneinander  als  Ursache  des  Geiin- 
sches  beim  Durchgehen  der  Luft  statt.  Das  Gei*äuscli  der  Aspi- 
ration hi  der  einfachste  Ausdruck  der  Resonanz  der  Mundwände 
heim  Ausathmcn  der  Luft.  Das  H  fehlt  der  italienischea Spracke» 
Ui^iicr  den  Gebrauch  des  H  in  den  verschiedenen  Sprachen  siehe 
Purkinje  a.  a.  O. 

2.  Ceniimiae  vßsales  Anh  4lm  gmtt.  offenen  NasenetmA  Na- 
senlaute: n,  n  oder  Jig4  Bei  diesen  geht  die  Luft  ^bs  fß^' 
fach  durch  den  Nasencanal  durch,  während  die  Mundbölde  ent- 
weder darcli  die  Lippen  oder  die  an  den  Gaumen  sich  ki^cncie 
Zunge  geschlossen  i«t.  Auch  hier  findet  keine  Opposition  der 
Theile,  zwischen  Avclchen  die  Luit  durchgeht,  statt.  Bei  allse 
dreiGdQSonanten  dieser  Ahtheilung  bildet  die  Mundhöhle  ein  l^ür- 
zeres  oder  längeres  blindes,  am  Ende  geschlossenes  Divertikel  des 
Hachens  und  I^lasencanals;  dieses  Divertikel  ist  bei  m  am  grössten, 
bei  «  kleiner,  am  kleinsten  bei  ng.  Bei  M  wird  der  Mund  durdt 
die  Lippen  £;esch!ossen,  diess  hat  Einic;c,  wie  Rudolpih  u.  A-, 
leitet,  in  als  ci,ueu  Li]>peiibuchstubcu  «Muuseheo^  wa^  es  ai*?kt  »4 
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« 

-die  Lippen  ,icliK6M€a  nur  die  Mundhöhle,  nicht  darch  den  Act 

dieses  Sch!a«<;^"s,  sondern  nacli  dem  Schluss  wird  m  gebildet  durch 
einfachen  Durclip;an^  der  LuPt  durch  den  JNasencanal  unter  Ke- 
SOnanK  des  Divertikels  des  Muadcanals. 

Bei  N  wird  der  Mund  durch  die  an  den  vordem  Theil  des 
Ganmeiis  sich  anlegende  Znngenspitze  geacUdssen. 

Bei  Ngf  oder  einem  gans  bestimmten  Consonanten  vieler 
Sprachen,  auch  der  deatschen,  ge^cliieht  der  Sdilnss  des  Mnnd- 

canaU  nur  etwas  weiter  nach  hinten,  nftmÜcli  durch  den  Zangen- 

rücken,  we?ch(M'  sich  an  den  hintern  Theil  des  Gaumens  anlegt. 
Es^  ist  keine  Zusammensetzun<j;  von  zwei  Consonanten ,  sondern 
ein  einfacher  Laut,  so  gut  wie  m  und  n,  z.B.  sing,  hang*.  Da$ 
französische  ng  hegt  noch  tiefer. 

3.  '  Ctm^mae  ortäes  durc^  klt^pauarii^e  Oppoaäion  oon  Mund- 
iheffen  g^eneinander.  f,  chp  s^,  s,  r,  L  Die  Theile^  welche  klap^ 
penartig  in  Opposition  treten  und  dem  Durchgang  der  Lnft  ein 
liinderniss  darbieten,  sind  bald  die  Lippen  wie  hei  Z^,  bald  die 
Zähne  wie  liei  sc/i  und  s,  bald  Zunge  und  Gaumen,  wie  hei /:Ä,  r, /. 

,  Steiiuug  der  Lippen  zum  Blasen.    Es  giebt  zwei  Modifi- 
caüüneu  dieses  Blasegerausches,  das  reine  F  und  ff^.  ' 

1)  Bei  F  ist  die  Lippenöffoung  mehr  mnd. 

2)  bei  ^  lassen  dieLippen  eine  swar  enge,  aher  gans  breit« 
Spalte  swischen  sich. 

C%  oder  Xf  bei  welchem  letztern  kein  MissTerstüidniss  enU 
stehen  kann,  da  diess  Zeichen  nie  zugleich  andere  Laute  be- 
deutet. Dieser  Laut  fehlt  der  französischen  Sprache,  ihr  ch  ist  un- 
ser sch.  Die  Zunij;e  Hegt  am  Gaumen  nahe  an  ;  die  Luft  cjeht  zwi- 
schen Gaumen  und  Zunge  durch  einen  cn^en  Zwi.>eiienruum.  Es 
giebt  ^brei  Xf  je  nach  der  SteU^  die  Zunge  dem  Gaumen  ge- 
nähert wird. 

1)  Bei  dem  ersten  oder  vordem  x  liegt       vordere  Theil 

der  Zunne  nahe  dem  vordem  Tlieil  dos  Oaiimens,  so  ist  das  % 
in  lieblich,  selig  (das  x  wird  in  der  deutschen  Sprache  bald 
durch  das  ch,  bald  durcli  g  ausgedrückt). 

2)  Bei  dem  mittlem  x  ^i^g^  die  ZungO  mit  ihrem  Rftdken 
nahe  am  mitüem  Theil  des  Gaumens;  es  ^klingt  sehr  verschieden 
von  dem  vorhergehenden,  -wie  in  den  Wörtern  auch,  Tag,  sa- 
gen, siichrn,  Aachen,  ach.  Kempelen  hat  bcmt'rk^,  rlriss  dlcss  jr 
iininer  nach  einem  a,  o  oder  ^olgt.  Diess  ist  jedoch  uicli  t  iioth- 
wendig;  in  der  deutschen  Sprache  ii>t  diess  zwar  gewöhnlich  so, 
aber  Jeder  kann  auch  diese  Vocale  mit  dem  ersten  oder  vordem. 
X  'verhinden,  h«  manchen  'Wörtern  geschieht  es  auch  in  der 
gemeinen  Sprache',  z.  B.  im  Worte  Papachen,  Mamacben.  Die' 
polnische  Sprache  hat  das  zweite  ch  auch,  und  in  der  Gegend 
von  Aachen  ist  c;  so£^ar  gewöhnlich,  so  dass  dorb  das  X' 
Aachen  wie  in  Papachen  ansgespro.chen  wird. 

3}  Bei  dem  hintern  Xf  welches  den  Schweiberns  Tyrolern, 
auch  den  Holtäftdern  eigenthümtich  ist,  wird  der  Zungenrucken 
dem  hintersten  Theil  des  Gaumens  oder  Gaumensegel  genähort; 
"Cha  hehr.,  dia  arab.,  nach  Fvamxii  anch'-im  Böhmischen^  < 
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Sek,  ein  «ehr  hcslimniter  und  einfacher  Laut,  wofür  un- 
sere »Sprachen  kein  hcsoudercs  Zeichen  haben.  Das .  che  der 
Fninsoten.  Die  ^ükne  der  obern '  und  untern  Kinnlade*  sind 
sich  .genähert  oder  hegen  sog<ir  auf  einander,  die  Zunge  steht 
hinter  den  Zähnen  rnit  ihrer  Spitze,  oline  sie  zu  berühren.  In. 
Westphalen  verwech-flf  rnnti  diesen  einfachen  Laut  mit  (T/. 

S.  Die  Zähne  sinci  einander  genähert,  o<ler  Ijcrülircn  sicli, 
die  Zungenspitze  beriihrt  die  untere  Zahnreiiie.  Eine  Modiüca- 
tion  ist  das  ik  der  Engländer.   Das  lispelnde  9  ist  fehlerbaft. 

Ii.  Die  Zunge  vihrirt  gegeti  den  Gfiumen.  Nicht  jeder  ZiU 
terlaut  ist  beini  Brammen  mit  vibrirenden  Lippen  köQimtz.B. 
kein  /{  heraus.  HAt.T.En  stellte  sich  die  V}])rntionen  der  Zunge 
beim  R  als  ebensoviel  willkührliche  Bewcf^uni^en  vor  und  wollte 
daraas  die  Schnelligkeit  der  Nervenwirkung  berechnen;  diess  ist 
aber  olFenbar  etn  Missverstandniss,  denn  die  Vibrationen  sind  bier- 
hei  blosse,  darch  den  Lnftström  an  der  widerstrebenden. Zunge 
bewirkte  Bebungen  und  so  venig  einzelne  willkührliche  Act^  all 
das  Beben  der  Lippen  beini  BnuDmen  auf  dea.  Lippi^« 

Es  qiebt  zwei  R. 

X)  Bas  reine  oder  Zungen  hier  ist  die  Zunge  der  Tibri- 
rende  Theil-und  das  Ganmensegel  ruhig. 

-  2)  Das  Gaumensegel-^;  nier  ist  die  Zunge  rübig  und  3m  . 
Gaumensegel  vihrirt.    Bei  Franzosen  b&ufig  als  Angewöhnung.  . 

Das  R  MM  im  Chinesischen. 

L,  Die  Zuiii^ens^iitzc  liegt  am  Gaumen. dicht  an,  die  Luft 
geht  nur  auf  beiden  Seiten  zwischen  Zun^e  und  Wangen  durch. 
Man  Itann  es  auch  auf  meiner,  Seite  allein  bildeo.  Dieser  Lavt 
febtt  in  der  Zendspracbe* 

Kempelen  rechnet  einige  dieser  Laute  unter  die  Stimnunit- 
lauter,  well  die  Stinime  dabei  mittöne,  wie  das  Ry  L;  indess  kön- 
nen sie  aiie  stumm  angegeben  wctde?! ;  durch  Mittönen  der  Stiuime 
werden  sie  nur  modiHeirt^  was  bei  dem  ieiseo  Kcdeo  jedoch  uicbt 
in  Betracht  kömmt. 

///.    Stumme  Consonantcn  mit  Slrepiius  exploslms, 

£s  gehören  hieher  das  ßj      ö,  und  ihre  Modißcatiooen,  das 
X,  f.    Es  sind  die  Erp/osi^aa  von  Amman. 

Die  Stelluni;  der  ?tIninU!jeile ,  die  zur  Bildung  dieser  Conso- 
'nanten  dienen,  ändert  sich  piutxlieh^   die  Bdduug  beginnt  mit 
Scbtnss  des  Mundes  und  endigt  mit.  Oefinnng  desselben.  Daher 
können  diese  Consonanten  nicht  ad  libitum  verlängert  werdei^ 
der  Laut  hört  auf,  sobald  der  Mund  geöffnet  ist. 

1.    JCxpiositfae  simptlces  />,       g  (Gamma), 

R,  ß.  Der  Mund  ist  durch  die  Lippen,  geschlossen  und  öff- 
net sich  mit  Durchgang  des  Windes. 

'  Df  d.  Der  Mund  Ist  durch  die  an  den  vordem  Tbeil  des 
Gaumens  oder  an  die  obere  Zahnreihe  angelegte  Zunge  gescfalof* 
aeo  und  Öffnet  sicli  mit  Durchgang  des  Windes. 

G,  y.  Die  Mundhöhle  ist  weiter  hinten  durch  Anlegen  des 
hintern  Zungenrückens  an  den  Gaumen  i;esc1iluss(  a  und  olhict 
sich  mit  Durchgang  des  Windes.  Nur  dasbuxxima  la  Gang,  giao> 
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Ctold,  Gulden",  Geld  gebort  bieber.  Sehr  oft  wird  das  g  in 
der  Schriflspracbe  mit  7  rh  verwechselt^  diess  iaUcbe  ^,  wie 
in  «clig,  gehört  nicht  hieher. 

B16  'ttamineii  Laäte  d,  g  werden  in  der  Regel  durch 
plötsKches  OefTnen  der  versdiloasenen  Wege  gebildet  Man  kenn 
'aber  auch  durch  plötslichet  S.cbliessea  b,  d,  g-  hüden.  '■ 

2.    Kxp!nsHHre  aspirafne ,       t,  k. 

Die  tkm  ti,  g  entsprechenden  Laute  p,  /,  k  .sfn<I  nur  Mo- 
diticationen  der  erstem  und  entstehen  durch  Verhiiuluiig  einer 
Aspiratioa  mit  b,  g  beim  Oeffnen  des  Mandes;  aas  U  wird 
durch  Aspiration  P>  aus  D  wird  durch  Aspiration  ans  Gamm« 
Ivird  durch  Aspiration  K,  Die  Aelteren  tind  auch  RsiiPBLBir,  Rv- 
DOLPnr  setzen  den  Unterschied  der  zweiten  Reihe  von  der  ersten 
in  einem  Mittönen  der  Stimme  bei  h,  g,  Diess  ist  nicht  rich- 
tig, sie  können  vielmehr  ganz  stumm  gebildet  werden.  Sciiulthe!>s 
'setzt  ihr  Wesen  in  die  Stärke  des  Lutlstroms,  was  ganz  richtig 
Mt,  doch  ist  dieVerschUessuikg  der  hinteren  Nasenöffnunf^'en  nicht 
Tor  dieser  starkem  Explosion  nöthig.  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Reihe  li^t  bloss  in  der  folgen- 
den Aspiration  bei      /,  k. 

Biese  Erklärung  wurde  bereits  im  Gmndriss  der  Physiologie 
1827  gegeijeu. 

Melirere'  explosive  sdbmatiende  Laute^  die  uns  im^lich  sind, 
werden  in  den  Sprachen  nicht  angewendet. 

Alle  Hauptlaute  der  articulirten  Sprache  gehören,  wie  man 

sieht,  %WT(\  Lautsystem  des  leisen  oder  stummen  Sprechens.  Nur 
einige  wenige  Modificationen  der  Consonanten,  welche  zu  ihrer 
Bildung  das  Mittönen  der  Stimuxe  eriorJern,  können  beim  leisen 
Heden  nicht  vorkömiofien ,  wie  das  deutsche  7,  das  frans.  7»  ge^ 
das  Irans.  das  intonirte  das  intonirte  r.  An  die  Stelle 
dieser  intonirten  Cduscmahten  treten  beim  leisen  Sprechen  die 
cntaprechenden  stumrnen  Consonanten, 
'         -  DainiicK  an  die  Stelle  des  deutsciicn  j  das  ck^ 

c       «     «       •     des  franz.  j  das  sch, 
•   « -     «    «      «    des  firains.  <  das  #9 

c      «    «      €    des  intonirten  /  das  stumme  /,  . 

«  «  €  «  des  intonirten  r  das  stumme  r. 
Man  siebt  hieraus,  dass  das  Aussprechen  der  Consonanten 
als  blosse  Geräusche  beim  ersten  Unterricht  der  Kinder  zwar  lür 
den  grössten  Theil  der  Consonanten  möglich  ist,  dass  aber  die 
ganze  Reüie  der  intonirten  Conwnantea  «if  diese  stumme  Weise 
nicht  waL  bilden  ist,  daher  jene  Methode,  ohne  diese  Kenntnlss  an* 
gewandt,  eher  nachtheitig  als  förderlich  ist,  indem  sie  bei  diesen 
intonirten  Consonanten  etwas  Unmögliches  unternimmt^  Während, 
die  Metbode  sonst  ihre  grossen  Yortheile  hat. 

R*  Laat«y«.tei];\  der  lauA^n  Sprache. 

Bei  der  lauten  Sprache  bleiben  einige  Consonanten  stuumi' 
und  auf  blosi&es  Geräusch  beschränkt,,  indem  sie  durchaus  keines 
Mittönens  der  glimme  fabig  fii«d>  wi^.  diüai  £xpiosivae  b,  d,  g  und 
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ihre  ModificMtioncn  ff,  t,  k,  aus  der  lieiiie  der  G^itsouuolen  mil 
Strepitas  coBtlnuus  das  h»  '  Andere  ConsonaDten  sind  bei  der  ku- 
ten  Sprache  einer  doppelten  Pronunciution  filiig,  der  sttmun'ett 
lind  der  lauten,  im  letztern  FuU  mit  Mittcmen  und  Snauneo  der 
StimmC;  wie  das  /,  ch^  scfi,  s,  i,  r,  m,  n,  ng. 
Die  Vocale  sIihI  laut. 

/.  Vocale.  Die  .Slcliuug  des  Mundes  ist  wie  bei  ihrer  sUun- 
men  Pronünciatioo.  Der  Ton  entsteht  im  Kehlkopf  wie  d^  Ge- 
räosch  bei  den  stununen  Vocalen,  und  der  Kehlkopfton  wird  durch 

den  Kehlcanal)  Mundeanal  und  die  Mundöffnung  zu  a,  e,  i,  a, 
u,  äf  ö,  ü,  ä,  und  die  tiefen  näselnden  Vocnle  a,  ä,  o,  ot-  fraru, 
unigebildrt.  Siehe  p.  231.  Die  Diphtliongun  sind  Vcrhindunjieu 
zweier  Vucaie,  und  werden  von  Kudolpui  mit  den  wahren  Vo- 
calen  u»  <>,  ä  verwechsdt.  Endlich  gehört  noch  hieher  ab  sehr 
bestimmter  Voeal  4las  sogenannte  stamme  e,  hebrilisch  stkoM,  dai 
auch  im  Deutschen  vorkömmt,  wenigstens  in  Dialecten  in  habey 
sage.    Dieser  Laut  ist  den  leisen  Vocaleii  schon  selir  riidie. 

Die  leisen  Vocale  kommen  bei  der  hiuten  Sprache  in  der 
Begel  nicht  vor.  Doch  hadet  sich  eine  Spur  davon  inSlavischcn 
Sprach  en,  z.B.  im  Polnischen.  Bei  dem  Wort  waK  folgt  aufsein 
leises  tonloses  /.  Dasselbe  Zdcben  driickt  aucb  bei  einigen  andern 
Cousonanten  die  Folge  des  leisen  /  aus,  aber  sehr  leicht  geht  dti^ 
leise  *  in  fh  über,  dessen  Blldunc;  dem  leisen  /  so  nahe  lici;t. 
Krom'.  An«;ser  den  Vocalen  tont  die  Stimme  auch  bei  mehrereo 
Consorianten  summend  mil,  obne  sich  dem  Timbre  eines  Vocaics 
zu  nähern.  Diese  Art  von  Intonatiou  ist  sowohl  bei  ofTcaem  Mund, 
als  bei  geschlossenem  Mund  bei  offenem  Nasencanal  möglich. 

//.    Comonanten,  ivtkfie  in  der  lauten  Sprache  stunun  Uciben. 

1.  Explosivae  B,  D,  G  (Gamma)  und  ihre  Modificationen  1\ 
T,  K.  Es  ist  platterdings  nicht  möglich ,  diese  stummen  Conso- 
nnntcn  mit  Intonation  der  Stimme  zu  verbinden.  Versucht  maa 
sie  laut  auszuspreciien,  so  bun^t  sieb  die  Intouation  hinten  ao, 
und  ist  ein  mit         8  oder  p,  t,  k  verbundener  VoeaL 

2.  Continuae.  Die  einzige  Continüa,  welche  ganz  stumm  und 
keines  Mittönens  oder  Sununens  der  Stimme  fähig  ist^  ift  das  h 
die  Aspiration.  Versucht  man  das  h  laut  auszusprechen,  so  tönt 
das  Sumuien  der  Stimme  nicht  L^lcicbzeitig  mit  Ä,  sondern  folgt 
ilim  und  die  Aspiration  erlischt  auf  der  Stelle^  sobald  die  LuJft 
an  den  Stinunbttnd^ti  zum  Ton  anspricht. 

HI,.  Consonanien,  welche  in  der  lauten  l^^raehe  somM  i^tußm 
'als  Hasses  Geräusch,  als  auch  mit  Intonation  der  Stimme  gespro- 
chen werden  könnm^    es  sind  lantpr  Continuae:  f,  ch,  sch,  Sy  /, 
m,.  n,  nff.   Die  inlDniiten  dieser  llcihe  fehlen  in  vielen  Sprachen, 
dio  französische  Sprache  hat  die  meisten  intouirteu  Continua«^ 
welche  sie  niweilen .  durch  besoDfJere  Buchstaben wie  ^ 
intonirte  s,  J  das  .intonirte  »tA,  oder  durch  das  stumme  e  hin- 
ter It  m,  n,  r  ausdruckt;  ^ ein  kurzes  und  leises,  e  hinter  l,  J", 
Uy  i  ist  diess  nicht,  sondern  eine  gleicbzeitii^e  Intonation  bei  dem  j 
Aussprechen  jener  Consonanien.    Das  stuiunic  c  aiu  Ende  aiide-  ■ 
rer  Buchstaben  bedeutet  dagegen  gar  nichts,  wenn  es  nicht  daxu 
dient,  eiu  Schriilzeicheu,  das  auch  l'ur  andere  La^tc  gebraut 
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wird,   näher  zu  bestimmen;  ge  z.B.  und  che  siuil  tias  deutsche 
stumme  seh,  wälirend  g  vor  <f  daf  Gamma  ist*     Die  dcuUclie 
Spracbe  unterscheidet  nur  in  einem  Fall  einen  intonirten  Cob- 
sonantcn  von  seinem  entsprechenden  Stummen ,   das  dentsclie 
y,  iirelchcs  von  dem  franz.  j  vci scliietlen.     Das  deutsche  j  ist 
das   intonirle  r//,    das   lianz.  j  das   intoiiiite  srh.  Kempelex 
hat  mehrere  der  intunirtcn  Consonanten  sehr  i;ut.  gekannt,  er 
-weiss  z.  B.,  .dass  das  deutsche  j  durch  Intonation  des  th  entsteht, 
ä.  a.  O.  p.  20Si^.,  dasS'  das  firanz.  z  ein  äluselnde^  intonirtes  s  ist 
(3fi7.)y         ct^s  frana.y  ein  säuselndes  intonirtes  .wA  ist  (346.). 
Auch  rechnet  er  />  r  zu  den  Stimmmitlautern ,  ich  kann 

aber  damit  nicht  übereinstimmen,  dass  diese  Consonanten  an  mid 
f\\r  sich  und  in  lauter  Spr.ichc  immer  Intoriirt  f»eyn  sollen,  denn 
si«  werden  eben  rein  in  der  lauten  Sprache  ohue  Slimiae  ge- 
.  bildet.  Zudem  rechnet  Kehklbv  auch  das  b,  /r  au  den  into-' 
nirten,  da  sie  doch  absolut  stumiu  sind,  so  gut  wie  p,  t,  k,  die 
richtig  als  absolut  stumm  ansieht.  Ich  lasse  hier  die  ent- 
sprechenden Heihen  4cr  stummen  und  intonirten  Gontanuae  folgen. 

Contmuae  nasales. 
Stamm.  Intonirt. 
m  In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  m, 

klinj;t  aber  mit  m. 

n  n.    In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  n, 

klingt  aber  mit  n. 
.    .    .    ,    .    ng.    Kann  ad  libitum  intonirt  werden. 
Die  intonirten  können  auch  einen  Moment  bei  augehaltener 
Nase  gebildet  werden. 

Coniinuae  orales.  , 

f  und  a?    .    .    .    'f.    Ein  intonirtes  /  klingt  wie  ein  intonirtes  cf. 
jf, deutsch ^/i, fehlt  /.    Deutsch  in  ja.  Spricht  man  cJm  mit  Tnto- 
dem franz.  nation  des  rhf  so  ist  es  ja.   Auch  im  i'uini- 

schen  im  Wort  Ja  (ich).   Kommt  im  Franz. 
nur  als  Verbindung  mit  /  im  sogenannten 
/mouille  vor,  wie  eben  in  dem  Wort  mouilie. 
schf  fraoSt^A«    .    /.    Franz.  in  jamais.   Spricht  man  schamais  mit 

Intonation  des  svh^  so  ist  es  jamais.   Das  Pc^n. 
ist  derselbe  intonirte  Laut,  auch  rz. 

l  /.In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  klingt 

aber  mit,  nicht  hinter  l,  in  salle^  sable,  ville 
(das  /  mouilU  gehört  eigentlich  nicht  hieher 
^  und  ist  //} ;  auch  das  pohlische  modificirte  Ib 

%  ist  intonirt. 

r  ,    ,     ,    . "  ,  In  der  franz.  Schrift  stummes  e  hinter  r, 

klingt  aber  mit  r  nicht  hinter  r,  in  einigen 
Wörtcm  wie  vcrrc^  ' 

.V  .    .    .    .  s.  .Frans.    Spricht  man  ^s  sone,  iele  mit 

stummem  s  aus,  sdt  ist  es  sone,  sMe»  in- 
tonirt Tnnn  das  ?  leise,  iso  ist  fs  das  Iran/. 
Zone,  zt.le.  Das  polnische  z  gehört  auch 
htelier,  es  ist  ciu  intopirtes  s. 
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Wir  haben  die  IcUtere  P»raUc)e  schon  im  (jrundn'ss  licr  Pl^. 
Mogie;  Born  ,1837.  aufgecteUt.  Die  Vörlheilung  der .  stunyiusR 
laiid  intonirteo  <iDiitinuae .  in  den  verscfaietlenen  Spracben  und 
ihre  Anwendang  in  Verbindungen  ist  sehr  vertcbieden.  Die 

Continuäe  nnsales  nt ,  n  können  sehr  piit  im  AnfltTigt"  df-r  Wor 
ter  stumm  sevn,  /.  II.  in  MontI,  Narr,  ara  Ende  der  Wörter 
sind  sie  laeislens  iutonirt,  besonders  w  enn  sie  hinter  anderen  Con- 
sonanten  folgen,  wie  in  Dann.  Das  ng  kann  zwar  stumm  gebil- 
det werden  und  ^  beim  leisen  Spracben  in  inagnus  sehr  deat- 
Ucb;  beim  lauten  Spreeben  ist  es  immer  etwas  intonirt. 

Die  Continuae  orales  r  und  /  können  im  AnFang  der  deut- 
schen Wörter  ganz  stumm  seyn,  wenigstens  stumm  beim  Inuten 
Sprechen  prononcirt  werden,  wie  in  Rand,  Land.  Am  Ende  der 
Wörter  können  sie  zwar  auch  stumm  gegeben  werden,  wie  in 
war»  werden  jedoch  meiRt  etwas  intonirt»  selbst  im  Deutscbeiif 
wo  kein  stummes  e  die  Intonation  anzeigt.  Znweilen  können 
ganse  Vocale  zwischen  Consonanten  ausfallen,  wenn  die  Gonso- 
nanten  intonirt  werden,  z.  B.  mer  für  mir  ist  bloss  eine  Ver- 
binduni:;  von  einem  intonirten  vi  und  r,  oder  gar  von  einem  stum- 
men  ni  und  intonirten  r.  Das  modificirte  polnische  ist  intoniit. 
Die  Intonation  beim  r  kann  sich  übrigens  sowohl  dem  u  ais  dem 
i  nabei*n,.das  letetere  in  fitle. 

^  £in  ganz  stummes  r  kömmt  zuweilen  in  den  slavisebed  Spra* 
eben  vor,  wie  Pi  uhixif  von  Piotr  (Polnlscli)  undWytr-wam  an- 
fuhrt. Das  sluimne  l  k(jniirir  Awvh  im  Polnischen  vor,  hinter  an- 
deren Consonanten,  z.  B.  kiudl,  szbiudl,  szedl,  aber  diess  /  wird 
von  Vielen  gar  niebt,  totcbt  eiümal  stumm  ausgesprochen. 

Zuweilen  wird  die  Intonation  gesucht,  durch  Affectation,  S.B. 
bei  alfectirt  aörniger,  unwilliger  Anrede  Herr.**r! 

Diis  stumme  ch,  y_  ist  vielen  Sprachen  ei£;en,  auch  das  info- 
nirte  %  oder  das  deutsciie /.  I>!o  deutsche  Sprache  hat  das  stumme 
scli,  die  französische  das  intonirte  sch  oder  franz.  y.  Das  intu- 
nirte  9  oder  x  ist  der  franaösiscben»  Spräche  «gen*  l  Man  steht, 
dass  die  franaosische  Sprache  sich  durch  die  Ansaht  der-  sKnseln* 
den  intonirten  Laute  ansieicfanet,  was  für  sie  charakteristisch  ist 
Von  defi  intonirten  Consonanten  besitzt  die  deutsche  Spraclie 
wenige,  niimlich  nur  das  j  öder  intonirte  X,  das  Intonirte  r,  / 
und  J,  Dagegen  haben  die  H-anzösische  und  die  sJavischen  Spra- 
chen trots  ihrer  grossen  anderweitigen  Verschiedenheit  mehr  ia- 
tonirende  Consonanten ,  wie  die  fransösische  und  polnische  .dal 
intonirte  s  oder  z,  das  intonirte  sch  oder  j  franz.,  und  die  pol- 
nlsclie  selbst  noch  das  Intonirte  X>  nämlich y  deutsch.  Das  stumme 
%  fehlt  dem  Fra!izf>sisc}ien  ganz,  vom  intonirtrn  kömmt  cme 
Spur  bei  /  vor  im  sogenannten  /  mouille,  welches  nichts  anders 
ist  als  ein  tönendes  /  mit  einem  tönenden  In  den  slavisdien 
Sprachen  fällt  aber  'die  grosse  Menge  der  Zischlaute  und  ihre 
Verbindung  ohne  Vocale  auf,  in  den  romanischen  sind  diese 
Verbindungen  urn  so  seltener  nnd  das  Vorherrsehen  der  Vocale 
,giebt  diesen  Sprachen  mehr  Klang  und  Gravität. 

Charakteristisch  ist  für  die  frati/d^ische  Sprarlie  der  häutige 
Gebrauch  der  iXasuuiuulo  m,  n,  ng,  uud  noch  bedeutsamer,  dasf 
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'%\e  bloss  die  yerbindaii{>e]i.  des  Goncotmiiten  ng  mit  a,  o,  ä,  «ij^ 

tnentüch  mit  den  IVasenvocalen  hat,  wuhrenci  iKr  die  kiangreicbea 
Vcrbindrmj^en  mit  e,  i,  u  abgehen.  In  dei*  deutseben  und  e!»t;- 
Jisciien  Spraclic  gicbt,  es  alle  Yerbinduugen  der  Vocaio  ipit  dem 
JNasenconsonanten  ng         •  ' 

eng,  eng,  ing,  öng,  ung,  , 
Aach  da,  wo  die  franz.  Schriftsprftche  die  Verbindung  em,ing 
bat,  treten  in  der  Mundspracbä  zuweilen  andere  Vocale  ein,  wie 
in  empereur,  siui^ulicr.  Von  dieser  Armutb  in  der  Anwendung  der 
verschiedenen  möglichen  Nasenhiule  und  von  desto  bänfigerer  An- 
wendung gewisser  Nasenlaute  mit  den  iVusenvocalen  Ü,  p  ist 
eine  Art  von  nasaler  Monotonie  «bsuleiten,  während  die  fremösi- 
scbe  Spraebe  sich  in  anderer  Hinsicht,  nämlich  durch  den  Reich- 
tbam  an  intonirten  weichen  Conson.intrn  so  schon  eosseicbnet. 
Besonders  auffallefid  ist  der  grosse  Gebrauch  des  Tons  ang^  in  den 
vielen  Jjpzelchuuiii^t  n  dieses  Lauts  in  Temps,  snng,  evidcmment  u.  a. 

Die  vurher  aufjgel'iihrten  Laute  sind  die  wesentlichen . £le- 
mente  aller,  aasgehild^ten  Sprachen,  die  verschiedenen  Beieieh- 
mutigen  derselben,  'ihre-  Verweciiselungen  unter  einander  gehÖ« 
ren  nicht  hieher.  y,  «  sind  keine  selbststündigen  Consonan- 
fen ,  sondern  Verliindungen.  UeluT  das  Vorkonifnen  rler  ver- 
schiedenen Laute  in  den  versciiiedcneu  Classeu.  der  Sprachen 
siehe  Pu&kivjb  a.  a.  O.  >  '     .  ' 

Aüsser  den  gewöhnliehen,  in  den  Sprachen  Benatiten  Con- 
sonant^Geräuschen  giebt  es.  noch,  eine  Menge  anderer  mögli- 
cher, im  Munde  und  in  der  Kehle  zu  lilldender  Geräusche, 
bald  explosivf  r,  b;dd  conlinuirliclier  Art,  wie  das  Scfunatzen,  Gur- 
geln, Riuispern,  Hemsen,  Aechzen,  Küssen,  Schmatzen,  Niesen, 
Stöhnen,  das  hei  hin-  und  bergeschlagener  ^^unge,  das  Schlür- 
fen, Schnarren  auf  den  Lippen  hrrr,  des  Schnalzen  durch  Ah- 
xiefaen  der  Zvuige  von  den  Zähnen;  vom.  Gaumen.-  Alle  diese 
Laute  werden  in  der  Regel,  in  den  Sprachen  nicht  angewandt, 
nur  die  Schnalzlaute  sollen  nach  Lichtf.nstei^  und  Salt  hei  deuf 
Hottentotten  und  jindcren  af'ricanischen  Volker»  vorkommen. 

Die  verschiedeueu  Geräusche  und  Klänge  der  Sprache  müssen, 
yrie  sie  unter  bestimmten  physicaliscbeo  Bedingungen  entstehen, 
auch  künstlich  durch  Maschinen  isich  nachbilden  hissen.  Einige 
entstehen  sehr  leicht  auf  diese  Art,  wie  das  wenn  man  in  eine 
ojliedrischeHöhre  intonirt,  die  Htuid  vor  die  Höh re  hält  und  dann 
"wegzient,  (v  auf  dieselbe  Art,  M'^enn  die  Rohre  eine  Zungenpfeife  mit 
niemhranöser  Zunj^e  ist.  Kiiatxenstein,  Kemi'elen  und  R.  Willis 
haben  sich  damit  heschäiligt.  Es  ist  gelungen,  einen  grossen  Tbeil  der 
Sprachlaute  nachaubildenl  Aber  diese  Maschinen  haben  immer  et* 
V  as  OnvoUkommenes,  weil  für  jeden  Selbstlauter  und  Consonanten 
ein  Besonderer  Apparat  nöthig,  die  Verbindung  dieser  Werkzeuge 
hei  gemeinsamer  Windladc  zur  Wortbildung  ungemein  schwer  ist. 
"Wir  durJen  uns  nicht  wundern,  wenn  auch  einzelne  Vögel,  wie 
X'apagejen,  Haben  zur  Bildung  von  articulirten  Tönen  iahig  sind, 
da  ihr  ' Mund  im  Allgemeinen  dieselben  ^Wlknde  mit  klappenartig 
wirkenden  Tbeilen  enthält.  Die  Erlernung  dieser  Laute  geschiebt 
hier  ohne  Zweifel  auf  lihnlicheATt  <wie  heim  menschlichen  Kinde. 
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*  Ba  einer  tweeklosen  PMdnctioB  Tenc^iedener  Laute  prägen  sieb 
die  Bewegungen  ein,  welche  cur  Bildang  jjedes  Oiffiiusches  notbig 
sind,  und  sind  bereit  wieder  lieh  sii  assoctirm,  wenn  einer 
dieser  mögiichen  Laute  vorgesagt  wird. 

^  C.  B  A  v  ch  r  e  d  e  n.  - 

£iiie  besondere  Ait  der  Sprache  üt  Leim  Mentdieii  als  so> 
{«raanntes  Bauchreden  bekannt.  Einige,  wieMACEffDiB,  balteada« 
fiir^  dass  die  dnrc])  das  13anehreden  her  vorgebrachten  Töne  nnr 

sehr  verschiedene  Modiflcationen  des  Klarjges  sind,  "vvRiche  dnrch 
das  Stimmorgan  hcrvorschrticlit  werden;  Andere  glaul)en,  dass 
in  der  Thal  den  beim  Eauciireden  angegebenen  Tonen  eine  ge- 
meinsame besondere  Ursache,  wie  x.  B.  das  Articuliren  wfthrend 
der  Inspiration^  tu  ^knnde  liege.  Diess  ist  die  gewöbniiehe  An- 
sicht vom  Baachreden.  Es  ist  nicht  zn  langncn ,  dass  sich  auch 
beim  Emathmrn  articuliren  lasst,  obgleich  diess  ziemlich  schwer 
ist,  und  dass  die  auf  diese  Weise  zu  bildenden  Töne  einige  Achii- 
lichkeit  mit  den  Tönen  der  Bauchredner  haben.  Doch  halte  icb 
diese  Ansicht  ftir  nicht  richtig.  Denn  es  lässt  sich  viel  leichter 
anf  eine  andere  Art  die  Spi'ache  der  Bauchredner  vollkontmea 
nachahmen,  indem  man  dadurch  den  Tönen  ein  ganz  eigenes 
Timbre  ertheilt.  Ich  bin  im  Stande,  durch  Anwendung  dir^cr 
sogleich  anzugebondcn  Mittel,  sehr  gelaufig  in  den  Tönen  der 
Bauchredner  zu  sprecljen,  und  ich  l>in  überzeugt,  dass  die  Bauch- 
redner sich  dieses  Mittels  bedienen  müssen.  Zu  diesem  Zwecke 
inspirire  ich  ti^,  so  dass  das  abwKrts  steigende  Zwergfell  dis 
Baucheingeweide  stark  nach  vorwärts  treibt;  nicht  während  der  ; 
Inspiration  bilde  ich  dieses  eigenthümtiche  Register  von  Tönen, 
um  ^reiche  es  sich  handelt,  sondern  beim  Ausatbmen ,  aber  das 
Ausathmcn  ist  cigcnthümlicli,  es  geschieht  bei  ganz  enger  Stimm- 
ritze sehr  langsam  durch  Contraction  der  Brust  wände,  während 
das  Zwergfell  seine  Stellung  wie  bei  der  Inspiration  behaopte^ 
und  der  Bauch  also  während  des  Sprechens  bei  der  Exspintion 
aufgetrieben  bleibt.  Durch  die  Intonation  bei  ganz  enger  Stimm- 
rit?«  und  schwachem  Anspnicli  mit  den  blossen  Sciten-wnrK^pn  der 
iJrust,  ohne  die  Bauchmuskeln  entsteht  das  eigene  Timhie  der 
Töne  dieses  Registers.  Man  kann  auf  diese  Art  Töne  ])ilden,  wie 
der  Bnf  eines  Menschen  ans  weiter  Feme.  Anfangs  glaubt  nisa» 
w^il  der  Bauch  beim  Reden  angeschwollen  bleihtj^  das  Bauchre- 
den gesdiehe  bei  der.Iuspiration;  man  kann  «di  aber  bald  über- 
zeugen .  da«<  wan  wirklich  exspirirt;  denn  wenn  inan  so  lange 
das  Bauchreden  fortgesetzt,  bis  man  keinen  Athem  mehr  hat, 
so  ist  die  Brust  inuner  enger  geworden  und  es  ist,  wenn  kein 
weiterer  Ton,  aus  Mangel  an  Loft  in  der  Windkide,  mehr  mäg- 
lidi  ist,  nun  wieder  eine  Inspiration  nöthig. 

Vieles  bei  denjenigen,  welche  ab  Bauchredner  anftreten,  i>t 
Idos-^e  Täuschung  nnd^rfr  Sinne,  als  des  Gehörs,  z.  B.  das 
lledeu  wie  aus  bcstimmtni   Grgendcn;  unterscheiden  über- 

haupt die  Richtung  der  Sciiaiislraiden  sehr  wenig  und  wenn  die 
An£merkfamkeit  des  Hörenden  auf  eine  Gegend  gelenkt  wird,  so 
ist  die  Yorstcllnng  sogleich  bmii^  dai  Gehörte  an  einen  bestimm- 
ten Ort  m  ▼ersetien* 
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.    «  ...  • 

Die  richtige  4a^pnic1i6  letst  lowobl  du«  gut«  BiUuiig  der 

Munrlhöiile  voraas,  als  eio  gutes  Gehör.  Die  Unvolikommeiiheiten 
der  Sprache  entstehen  ans  <lem  Miint^el  des  einen  and  andern.  Die 
Sprache  wird  man<;cShaft  in  Beziehung  anf  die  Rildung  einzelner  Laute 
und  zugleich  niiseltul,  wt^tiu  ein  Loch  im  Cyaumen  sich  befindet j 
sie  wird  unvoUkoinrncn  beim  Mangel  der  Zahne.  Ueber  die  Feh- 
'  1er  l»et  den  einselnen  'Biiohstaben  siehe  Kbhfblbit  und  ScauLTasss 
a.  a.  O.    Durch  Ungewandtheit  und  Unheweglichkeit  der  Zunge 
entsteht  das  Stammeln.  Die  Trunkenheit  bringt  diesen  Zustand 
vorübergehend   hervor,    Lahmung  des  N.  hypoglossus  dauernd. 
Die   Sprurhe   kann  al»er  auch  durch  Mangel  In  der  gehörigen 
Fol^c  der  Laute  u|ivullkomme|i  werden,  während  doch  die  reine 
Bildung  der  XaiiAe  nicl^t  anfgcltoben  ist\  diess  ist  das  Stottern« 
Gute  Aufklaningen  über  das  Stollern  findet  man  in  der  erwähn- 
ten Schrillt  von  ScavLTaBSS.   '  Das  Stottern  besteht  in  einem 
momentanen  Unvermögen,    einen  Consonanten  oder  Vocal  auj- 
/U'iprechen,   oder  ihn  mit  vorhergehenden  zu  verbinden.  Diess 
liinderniss  kann  im  Anlange  oder  in  der  Mitte  der  Wörter  ein- 
treten. Liegt  der  scjiwer  anssusprecbeode  Buebstabe  in  der|tfittci 
eines  Wortes,  so  wird  oft  der  Anfang  der  vorhergehenden  Sylbe 
oder  diese  meh^eremal  wiederholt,  z,  R.  Zi-zi-zi- Zitze,  L  1 1  la- 
chen.^ Im  ersten  Fall  fehlt  es  an  der  Verbindung  des  Consonan- 
ten  /  mit  detn  vorhergegangenen  Stimmlaut  /,*  im  zweiten  Fall 
au  der  Verhiiuiuitg  des  Stiinmlaiits  a  mit  dei^  vorhergegangenen 
Gottsonnnteii  /.    Das  Wieda^holen  des  vorhwgielienidea  ist,  wie 
ScavLTHBss  mit  Recht  bemerkt,  nicht  das  Wesentliche  beira.Stot. 
tem,  sondern  nur  ein  neues  Ansetzen,  iim  den  Uebergang  aii 
finden.      Ist  der  vorhergehende  Coir^oiiant  eine  Explosiva ^  die 
sich  nicht  anhalten  lässt,  so  tritt  leichter  das  Wiederholen  ein, 
weil  sich  die  Explosivae  h,      g  (Gamma)  und  p,  t,  k  eben  uicht 
ad  libitum,  bis  der  Vocal  folgt,  verlängern  lassen^   Ist  der  vor- 
hergehende Consonant  aber,  eine  Cbntönia^  welche  sich  ad  libitum 
verlängern  l.isst,  B,B.  w,  o.  ngp  f,  5f,  seh,  r,  /,  j,  so  ist  die  Wie- 
tk'i  liolun^  nicht  {gerade  noth wendig,  *  weil  sich  diese  Oxilinuae 
anhalten    las-'-rr,    )rU    der  Vocal   folgt.      Beispiele:  Ijhlibald, 
l  —  l.ichen.    ts  kommt  indess  auch  vor,  da.ss  der  ütolternde  die 
Continua  wiederholt  und  il  1  lachen  spricht.    Zuweilen  werden 
unwÜlknhrlich  nicht  dahin»  gehörende  Bttchstaben  eingeschoben, 
</,  t,  ngf  nd  ond  anderes.     Vergl.  Scbulthess  a.  a.  O.  p.74. 
Scbulthess  stellt  die  Ansicht  auf,  dass  es  keines wer^s  tlie  Con- 
sonanten  seyen ,  deren  schwierige  Articulation  das  istottern  be- 
wirke,   sondern  die   Slimmlaute  oder  Vocale.     Diese  Bemer- 
kung^ fliesst  aus  einer  guten  Beohachtupg  der  Natur,  indessen 
geht  sie,  indem  sie  die  bisherige  fehlerhafte  Ansicht  verbessert, 
doch  ?u  weit^  denn  oft  ist  der  Vocal  schon,  gebildet  da,  aber  der 
folgende  Consonant  will  sich  nicht  damit  verbinden.    Ich  kannte 
einen  jungen  Mann  von  ausgezeichneten,  mathematischen  Reant- 
ms?«en,    der  früher  stark  gestottert  liaite,    und;  we.qn  er.  seinen. 
Namen  aussprach,  leicht  Te  —  tessot  »latt  Tessot  sa!;le.  Ajich,' 
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liegt  t^a«?  Hindernlss  ol't  schon  um  ersten  Consonanten  eines  Wor- 
tes, mich  in  diesen  Fallen  ist  die  Ursache;  der  liemmung  reuiger 
in  dea  bei  der  Articulfttion  tb'Atigen  Mundtheilen  ,^  als  ▼  elmehr 
darin,  da»  der  Durchgang  der  Luft:  dtireh  die  StimiotiriUe 
für  den  Anspruch  zu  einem  gewissen  Consonatiten  durch  aa» 
genblickliches  Schliessen  der  Sfimmritze  versagt  wird.  DIess 
Vcrsac;en  und  Schliessen  der  .Sliniinritzc ,  auf  >velchcs  besonders 
AB^oTT   [Ehmenis  o/  Phydcs  or  natural  i^iulosopliy)  auiinerksam 

{gemacht  hat,  tritt  nur  bei  der  Association  mit  f;ewissen  Articii- 
ationen  ein,  wilbrend  der  Durchgang  der  Luft  för  andere  Arti. 
cülationen,   z.  B.  für  Wiederholung  der  vorhergehenden  Sylbe, 
leicht  ist.     In  der  Hauptsache  ist  immer  das  Hlnderniss  In  der 
Stimmritze,    sey  es,,  dass  sie.  den  geforderten  Ton   nicht  triebt, 
-wenn  es  ein  Voca!  sern  sollte,  oder  dass  sie  die  Luft  bei  dem 
Versuch  zu  einer  Arliculation  ira  Munde  nicht  durchlüsst.  Diese 
Arbeit  an  der  SCimniritze  giebt  sich  dentUeh  genug  an  den  stark 
Stotternden  durch  die A^^rliinderung  der  Exspiration  und  dieCdn^ 
gestion  des  Blutes  in  dem  Kopie  und  in  den  Halsvcnen  zu  er- 
kennen.   Das  Wesen  des  Stotterns  liej^t  also  offenbar  in  einer 
pathologischen  Mithewegung  im  Kehlkopfe  mit  den  IMiindhewe- 
gungeu  oder  Ai  LiculationQn.    Belm  höchsten  Grade  der  Anstren- 
gungen des  Stotternden  treten  auch  Mitbewegungen  im  Gewebte 
ein.   Der  Fehler  ist  ein  ähnlicher,  wie  wenn  jemand  einen  Ge- 
sichtsmuskel zusammenziehen  will,  und  dabei  durch  ](llll)ewegunq 
und  verhinderte  TsoIIriinq  des  Kervcneinflusscs  das  !;anze  Gesiclit 
verzieht.  Siehe  die  Lehre  von  den  Mitbeweguogen.  I.  Bd.  p.  662. 
IL  Bd.  p.  85. 

Ich  stimme  AanoTr  und  Scbvltbcss  voilkomnion  hei,  trenn 
.  sife  die  nächste  Ursache  des  Stotterns  in  eine  krampfhafte  Affetim 
im  der  Stimmritze  setzen.    Diese  AfTection  ist  momentane  Scldies- 
sung  der  Stimmritze  (theils  durch  Aneinanderlegen  der  Carfila- 
gines  afytcnoideae,  theils  durch  Druck  der  Musculi  thyrco-ary- 
tenuidei,    welche  die  Slimuibunder  aneiuanderpressen  könnco). 
Man  muss  festhalten,  dass  diese  momentane  AiTection  eine  patho- 
logische Association  mit  gewissen  Mnndbewegungen ,  namentlich 
.  Zungenbewegungen  ist  und  ganz  davon  abhangt.    Die  Stelloog 
der  Mundtheile  für  das  b  ist  da,   die  Lippen  können  auch  w'c 
beim  b  geöffnet  werden,  aber  es  fehlt  daran,  dass  Avcnn  dir^^ 
scbeUen  soll  oder  gcsciiie-ht,  der  Hauch  der  Luft  aus  der  SLimtn- 
ritze  nicht  erfolgt    Die  naturgemässe  Einleitung  zur  Verhinde- 
rung des  Stotterns  wird  also  die  Erzielung-  einer  leichten  'Asso- 
ciation zwischen  den  Avticulati)oneft  und  den  Bewesunsen  des 
Kehlkopfes  seyn.     Das  Sint^cn   der  Wörter  ist  schon  ein  Mit^^' 
biezu,   indem  es  die  Atilm:  i ksarnkeit  mehr  auf  den  Antheil  des 
Kehlkopfes  am  Aussprechen  lenkt,  als  es  beim  i^ewohnlichen  Spre- 
chen der  Fall  ist.    Stotternde  singen  auch  die  Wörter  besser, 
als  sie  sie  sprechen.  '  , 

Das  zu  niedrige  Halten  der  Zunge  im  Munde  scheint 
Stottern  zu  befördern.   Auf  der  Vermeidung  dieser  Lage  der  Zun^e 
und  Erhebung  der  Zungenspitze  gegen  die  Gaumen  beruht  die 
Methode,  der  Mad.  Leigh.     Siehe  Scb^ltuess  a.  a.  0.  p- 
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Hicher  gcLört  aucU  das  Unterlegen  von  Körpern  unter  die  Zuoge, 
•was  den  Alten  sclion  bekannt  -war.  Die  Metliotle,  welche  Arwott 
a.  n.  O.  anj^irbt.  beruht  Aveuii^stcus  aui"  einer  riciitigcn  physiolo- 
gischen Aiisiciiuuuni^  des  Stotterns.  "Wären  die  Lippen  der  Glot- 
tis, sagt  Arkott,  sichtbar  gewesen ,  gleich  den  Uppen  des  Man- 

*  des,  so  würde  die  Natur  des  Stotteras  nicht  so  laÄge  ein  Ge* 
heimniss  geblieben  seyn.  Die  Stimmritze  schiiesst  sich  von  Zeit 
ru  Zeit  beim  Stotternden,  es  kömmt  also  f!r>raufan,  dieses  Schücs- 
sen  der  Natur  durch  Uebung  abuigewohncn.  IJiezu  schiäj^t  Ar- 
i*oTT  vor,  dass  der  Stotternde  alle  Wörter  durch  zwischen^e- 
^chobene  iDtoriationen  der  ' Stiiiun^  au  einem  Ganxen  verbind«^ 
so  weit -der  Athem  reicht»  alsocB.  soweitederathemereicht  Diess 
kann  etwas,  aber  nicht  alles  leisten,  du  das  Haupthinderniss  m^t 
inftcrlialb  der  Wörter  und  in  der  ]\Iitb<nvPivei;nnc;  he!  j^pwissen 
Articulutioncn  ÜegL.  Hätle  icli  eine  McÜiode  iur  das  Heilen  des 
Stotterns  anzugeben,  so  ]würde  ich  ausser  der  AaMoiT'scheu  Pro* 
cednr  noch  f'olgendes  anwenden.  Ich  wurde  den  Stotternden 
S^ptdren  au  Leseühongen  geben»  worin  alle  |;ans  stununen  Buch- 
staben hy  d,  g  (Gamma)»  p,  t,  k  oder  die  Explostvae  fehlen;  diese 
Scripturen  dürften  nur  Phrasen  enthalten,  die  ausser  den  Voca- 
ien  aus  blossen  Bnclistaben  bestehen,  welche  der  begleitenden  In- 
tonation fähig  sind,  also  /,  X*  ^^^»  '*>  A  '*>  ^'oi  ich  würde 
xuiu  Gesetz  machen,  dass  alle  diese  Buchstaben  intouurt  ausgc- 
•prochen  und  sehr  liing  ausgezogen  werden  mosben.  Dadurch 
entsteht  eine  Pronunciation,  wobei  die  Articulation  beständig  mit 
Intonation  verbunden,  die  Stimmritze  also  nie  geschhjssen  ist. 
liat  sich  der  Stotternde  lange  geübt,  die  Stimmritze  ohne  Unter- 

.  brechung  und  selbst  zwischen  den  Wörtern  nach  Arkott's  Kath 
offen  zu  halten,'  und  hat  er  sich  durch  Aussprechen  der  intonirten 
summeaden  Consonanten  geübt»  hei  und  hintej^  jedem  Conspnanten 
nndVociJ  dieStimmritse  offen  au  behalten,  so  kann  man  zu  den 
stummen  Consonanten  h  und  den  Explosivae  b,  d,  g  (Gamma),  p, 
t,  k  übergehen.  Der  Stotternde  weiss  dann  schon,  worauf  es  au- 
lornml.  Das  i^ewöhnllche  Heilen  des  Stotterns  nach  der  Methode 
der  Mad.  Ltn.a  Li  ein  blindes  Ilerumtappeu  jm  Dunkeln»  wobei 
weder  der  Lehrmeister  noch  der  Schüler  witm»  worum  es  sich 
handelt. 

Es  giebt  einen  gewis^n,  nicht  seltenen  Fehler  der  Sprache, 
der  sich  vom  Stottern  wesentlich  unterscheidet.  Es  L«;t  das  Into- 
niren"  zwischen  den  Wörtern,  das  Einschi(:l>en  eines  mehr  oder  we- 
niger langen  c,  ä,  a,  oder  der  Piasenvocale,  oder  eiceiithiimlicher, 
durch. die'  Gurgel  modificirter  Stimmlautic»  nährend  die  Fronwu^ 
ciation  der  Wörter  selbst  gut  ist;  a.  B.  ich...&.  Es  ist  wie  das 
jT^achklingen  eines  musikalischem  Werkzeuges  über  die  geforderte 
Dauer.  Diese  Laute  bilden  und  erleichtern  den  Uebergang  von 
einem  zum  andern  Wort,  und  so  mögen  sie  wohl  oft  entstehen» 
'  obgleich  sie  oft  auch  bei  einer  üäsitation  der  Gedanken  eintreten. 
Zuweilen  kömmt  diese  Unart  mit  dem  Stottern  vor^  ^viieUeicht 
weil  dadurch  das  Stottern  heim  Ansetaen  su  den'  n&chsttn  Wör- 
teni  vermieden  wird. 

Die  Dlldung  rctnei  Laute  seist  das  Gehör  voraus.  Taubge- 
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bornen  ist  es  ungemein  schwer,  eine  Art  vom  u.mz  rohen  LniiteM 
'  uussprccbeo  zu  lernen.  Bei  Taul>>tumTin  n  lehlt  nur  das  (relKn- 
canz  oder  grösstentheiis;  ihre  Shiniuiiieit  ist  die  Folge  ihrer  Tuuh- 
beit;.  dutch  viele  Muhe  laitseri  sich  ihnen  die  Bewegungen  zum 
ArUealiren  dfircb  sidbtl>are&  Vorzeigen  anlenien,  aber  ihre  Spra> 
che  bleiht  immer  ein  in  dt^r  menschlichen  Gesellschaft  unbrauch- 
bares Gelten),  weil  sie  mit  dem  Geliör  dea  Regulator  lur  die  Ar* 
ticttlationen  cnth^'hren. 

Gehör  und  Sprache  können  übrigens  nicht,  inniger  zusam- 
menbängen,  als  durch  das  Gehirn  telbst.  Man  sieht  nicht  ein, 
wostt  Nervenverbindungen  zwischen  deni  Gehörorgan  undSpraob- 
organ  nützen  sollten,  die  VeHiindung  des  N.  facialis  und  liiiguiv- 
lis  ist  sowold  dem  Gehör  als  «Ter  Sprache  fremd;  denn  der  IV. 
i'acialis  hat  nichts  mit  dem  Gehör,  der  N.  linguuKs  nichts  mit 
der  Sprache  zu  thun.  Der  (laupt-Sprach nerve  ist  der  N.  by- 
pogtossns,  von  welchem  alle  Bewegungen  der  Zunge  ahhangeo; 
auch  der  N.  facialis  kömmt  bei  den  Articulationen ,  wenigstens 
der  Lippen  in  Betracht.  Beide  Nerven  sind  physiognomi.sc))e  Nrr- 
ven,  in  sofern  sowohl  die  Mimik  des  Gesichtes  als  die  Sprache, 
i<'dc  auf  iinderc Weise  unsere  inneren  Zustände  ohjectiv  darstelirn. 
yeiderlei  Nerven  scheinen  von  demselben  Cenlraltlieil,  denOlivüD, 
abhängig  zu  se^n.    Siehe  Retzius,  Muell.  Arch.  18>i(>. 

£.   A  c  c  e  n  ju 

Der  Accent  ist  eine  höhere,  Betonung  einseloer  Sylben  uad 

Wörter. 

a.  yJccent  dir  f florier, 
•  Jedes  Wort  hat  seinen  Accent^  wenn  es.  mehrsilbig  ht,  er 
ruht  im  Dentkchen  meistens,  «her  nicht  immer,  auf  der  Stainm- 
sylbe:  Lehen,  t^en,  s}ni;en.  Bei  Lebendig  hat  er  sich. auf  die 
Biegungssylbe  geworfen.  Viele  lVl<;nschen  iK-fniicn  Air  ;»»ceutuirte 
S^lhe  iio«"h  nicht  um  einen  halben  Ton  liolier ;  einige  um  mehr  als 
emen  halben  Ton  höher.  Dann  wird  die  Sprache  singend.  Das 
Gegenibeil  davon  ist  die  monotone  Sprache,  wenn  jede  Sylbe  mit 
derselben  Höhe  des  Tons  ausgesprochen  wird,  a.  B.  L^h^n,  sig^a. 
Dieser  Mangel  an  Variation ,  hei  pedantischen  langweiligen  Men- 
schen ein  Ausdruck  ihres  Natureis,  ist  unerträglich.  £s  ist  auch 
die  Spruche  der  Atisrufor. 

Bei  den  alten  Sprachen  sind  der  Accent  und  die  Langen  der 
Sylben  gana  verschiedene  Dinge.  In  dem  Rhythmus  des  poeti- 
schen Vortrags  werden  die  Sylben  auf  Kosten  des  Accentes  nach 
den  natürlichen  LiMi<;en  gemessen. 

In  der  denlcheii  S|)i;iche  fallen  die  Äccenle  grösslenlheüs 
^nit  den  Lfuif^en  zusammen.  Hier  muss  Alles  al«;  lang  c;einesseii 
werden,  worauf  der  Accent  ruht,  üiul  die  in  den  alten  Spra- 
chen längsten  Sylben  können  in  unserm  rhythmischen  Vortrag 
als  liorB  gehraucht  werden,  wenn  nur  die  Sylbe  des  Accente« 
lang  bleibt*  Dabei  muss  aber  das  accentuirte  Betonen  der  durch 
den  Accrat  langen  Sylben  iu  dem  poetischen  Vortrag  vermieden 
werdeu.  •        '  . 
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Die  neueren  roinanl.<then  Sprachen  I>esitzen  zu  wenig  natür- 
liche Läng/an  durch  Consonanten  upd  haben  zu  wenig  Wortac- 
cent  'oder  Unterscbied  in  der  Betonuiif^  der  einielnen  Sylben  der 
Wöi'ter,  QCa  die  imtürlichen  Längen  uml  Kürzen  oder  «ccenhiirte 
und  nicht  accentuirte  Sylben  mit  viel  Erfolg  als  lang  und  kurz 
rhythmisch  benutzen  zu  können.  Die  romanischen  Sprachen  sind 
daher  nicht  wie  die  deutsche  eiaer  antik. -rhytbiniscbea  Behand- 
lung fähig. 

IXiber  kdooeo  in  den  unvollkoinineiieB  modernen  Rhythmen 
fUeser  Sprachen  alle  Silben  indiscriminaUm  mit  wenigen  Autnab-, 
men  lang  und  kurz  gebraucht  werden,  und  die  Sylben  werden 
nur  nach  der  Zahl  gemessen.     Nur  die  entschiedenen  Accente^ 
mancher  Wörter  müssen  als  lan"  erhalten  werileii. 

Hiedurch  dürfen  die  rliyihinischen  Längen  und  Kürzen  in 
dem  Vortrag  der  Poesie  auch  nicht  hervorgehoben  werden^  weil 
«ie  eben  oft  weder  natürUche  noch  aecentnirlA  tind. 

b.  Accent  der  Sätze. 

Die  accentuirte  höhere  Betonung  der  Wörter  in  den  Salzen 
drückt  die  Modaiität  des  Urtheils  aus.  Beim  Frai^eti ,  nejubttn, 
und  vielen  andern  Modi  des  Urtheils  liegt  der  Accttut  jedesmal 
eigenth&mlicb  auf  dem  Worte,  worauf  es  Ankommt;  Her  einfaeh- 
»tBj  aas  3  Wörtern,  Suhject,  Gojpula,  Prftdicat  bestehende  Satz  hat 
eine  verschiedene  Bedeutung,  ]e  nachdem  der  Accent 'aot*  dem 
Sttb]ecl,  Prädicat  oder  der  Copula  ruht. 

e.  Accerä  tkr  Dialecie. 

In  der  Accentuation  verschiedener  Dialecte  drückt  sich  die 
nat&ilehe  Regsamkeit  oder  Lässigkeit  des  Volke«  aas.  Hier  ist  der 
der  Aoeent  pbysioguomisch^  Die  unnatürliche  sich  wiederholende 

Accentuation  des  Einzelnen,  die  nicht  aus  seiner  natürlichen  Reg- 
«amkcit  hcrvor|:;cht  trtnl  kein  Ausdruck  flcrselhcn  ist,  ist  geziert 
und  gernacJit.  In  grossen  vSlatlten  haben  niclit  die  Gebildeten, 
aber  die  es  seyn  wollen,  oft  eine  vom  naturbchen  Accent  de«^ 
Volks  gans  verschiedene  Manier  des  Accentnirens,  was  man  auch 
hier  saweilen,  aber  mehr  beim  weiblichen  Gescblechte  hört. 

Die  deutsche  Sprache  hat  keinen  allgemeinen  durch^reilbn- 
dcn  Accent  der  Sätze,  er  ist  überall  verscliieden.  In  andere» 
Sprachen  ist  ein  gewisser  Accent  herscbend  .geworden,  wie  z.  B. 
im  Französischen.  Auch  die  Dänen  und  6ch  weilen  haben  eine 
eigenüiümliche  Art  der  Accentuation  der  Sätze,  die  luao  auch 
här^  wenn  sie  Deutsch  sprechen. 
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Machtrage  und  Berichtigungan. 


Zu  P.  19.  Z.  13.   UeW  die  iieiioi«ii  BeoBachtangen  in  Hii^icht 
'  der  Wimperbewegiing  siebe  den  Jaliresberiät  des  Archivs 
for  Physiologie  1^61 

P.  106.  Z.  8.  V.  u.   Die  Bemerkung  über  den  Gepard,  Felis  fn- 

bata^  bedarf  einer  Berichtigung ,  da  nach  Oweh's  Untersa- 
chung  c!ic  hisherlge  Vorstellung  von  der  Abweichung;  dieses 
Thiers  von  einigen  anatomiichea  Eigenschaften  du  Katzen- 
geschlecht [  s  nurichtig  ist. 

P.123.  Z.  3.  leblt  der  Titel  der  Schritt  von  W.  und  E.  Weber: 
Mechanik  der  meiischliclien  Gehetvcrkzeuge ,  mit  17  TaJ,  Gött» 
1836.  8. 

P.  142.  Z.  i9.  V.  n.  lies:  Die  einfachste  Zange  dieser  Art  ist  die 
der  Maultrommel;  sie  ist  ein  stählernes  Blättchen,  das  an 
einem  Ende  befestigt  ist  und  zwiseben  twei  stählernen  Schen- 
keln liegt;  diess  Zungenhluttchen  wird  zwar  gewöhnlich,  in- 
dem die  Maultrommel  zwischen  die  Zalinreihen  gefasst  wird, 
durch  den  Fin!:^f'r  angeschlagen,  aber  man  kann  das  Blattchen 
auch  durch  iiinzieben  der  Luft  in  Scliwingung  versetzen. 

P.  170.  Z.  8.  lies;  Wurde  in  einem  kurzen  Windrohr  gegen  das 
Knde,  wo  die  Zunge,  ein  Stopfen  angehraclit,  der  in  der 
Mitte  durchbohrt  aliein  den  Luflstrom  durchliess,  so  wurde 
der  Ton  dadurch  auf  die  eine  oder  andere  Art  Terftndert; 
er  war  meist  etwas  hphor  als  ohne  Stopfen. 

P.  180.  Z.  10.  statt:  Bd,  ML  lies:  Vdters^  p.  MbckilI  Bd.  IV.  220. 

P,  232.  Z.  15.  V.  u.  lies:  Das  H  fehlt  der  italienischen  Sprache 
bis  auf  einige  wenige  Ausnahmen^  s.  B.  ho,  hui,  ha,  hanno* 

P.  239.  Z.  2b.  streiche:  Schmatzen. 
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Gedruckt  bei  deo  G«iir.  II  n^er. 
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Nachricht, 


/iur  Förderung  der  Ptiblication  des  Hcindbuchs  dier  PhyMologte 
-  bat -  man  ueli  entscblosseny  ' was  vom  awcitcn  Bande  gedni«^  jeUt 
vorliegt,  eiv^heincai  au  laaieo.  Es-,  kt  das  erste  Drittfaeil  des  swlei-. 
ten  Bandes,  der  ohngefälir  dieselbe  Sürke  wie  der  erste  Band', 
erhalten  und  50  —  55  Bogen  umfassen  wird.    Die  ewcite  Abthei- 
lang  wird  die  l'hysioiogie  der  Sinne  und  des  Seelenlebens,  die 
dritte  die  Physiologie  der  Zeugung  und  £ntwickelimg  enthaUea. 
Die  Erscheinong  dieser  Abtheilungen  hoifit  maa  aar  bescMeimigen^^ 
da  sie  litr  den  Yer&sser  w^ea  der  vmrfaandenen  Leistungen  und 
eii^ener  frülierer  Arbeiten  weniger  neue  Studien  als  die  gegen- 
wärtige Ablbeiiung  erfordern.    Jede  Abtbeilung  wird  zwar  mit 
Lesonderm  Titel  ausgegeben»  die  Titel  der  Abtbeilungen  fallen 
indes»  nacb  VoUenduBf}  des  gansen  «weiten  Bandes , .  womit  das- 
"Werk  gestblossen  ist^.wcg.  DieMittbeilwiigeii  über  das  ebutiscbe 
Gewebe  pw28..  sind  weniger  Tollslindig,  als  was  darüber,  spater/ 
p.  182.  gelc-eiiüich  beigebraobt  ist.    Die  erste  Hidfte  dieser  Ab- 
theilung wurde  im  Winter  1^1,  die  zweite  im  Winter  ISff'  g^- 
dnickL'     Ueber  (die  neueren  Beobachtungen  in  Hinsicht  der 
Wimperbewegung  möge  man.  den  Jabresbericbt  des  Archivs  1836< 
nacbseben. 

iScriin.  im  Januar  i$37. 

Dfer  Veriasser. 
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Von  den  Wirkndgcn  dos  GeliörsnirVen. 
Abschnitt,    Vom  Geschmackssinii. 

I.  Von  dön  physikalischen  Bedingungen  des  Geschmacks. 

^   n.  Von  denFonnen  und  £igeiiacliaften  der  Q^scfamacksiverk- 
zeuge.  .  • 

III.  Von  den  Wirkungen  der  Gescbmax^nerren. 
iV,  Abschnitt.    Vom  Geruchssinn. 

\.  Von  den  physikaUschen  T3cdingungen  des  Geruchs. 
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I.  Von  den  Formen  Und  Eigenschaften  der  Geluhkorgane. 

II.  Von  den  Wirkungen  der  Gefnhlsnerven. 
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•/  ' :  Der   Srpeeieljr»eii-' Pfaysiol:o^iie>  * 

.1.'         ..  i.  V.  F ji a^t es  ,  B  u  c h. 


..•.?»      »  »vv }.  {r.„  i     Iii  v,,  .i:,v  ;|        .  .  '. 

\     '       '   *     ••   k<rt!i^»n4ige  Torbe^riffe.     !  ''«'^'    .    •  ,l. 

Die  Sintie  Tinterrie^itrn  uns  von  den  Ztistänflen  unseres  Kör- 
pers tiuixii  die  eigentliümüche  Empfindang  der  Sinnesnerven,  sie 
unterrichten  uns  auch  von  den 'Eigenschäften  und  Yereiiiderungen 
Nütttir-aiqssw  uB«^  insofern  diese  ZuriHade  naaerer  Sinnesner- 
hernövrolMU-  •  Die  £nipfinduug  wt'AUflA)  Sinnen,  gemein ,  i^ta* 
■4er  modils  der  Empfindung  ist  In  deil  cinzekien.  verschieden, 
nämlich  Lichtempfmdung,  Tonemptlndung,  Gesclunack,  G-eruchy 
Gefühl.    Unter  Gefühl  versteht  man  hier,  wie  in  der  Folge  im- 
mer die  eigenthümliche  EaipTiudungsart  der  GefiihLsnerven  wie 
des  N.  trigeminusy  vagos,  glo^opharyngeus   und  der  .Kücken^ 
^arluhieiVei^'  di  'h^  dÜB;  Empinidini^  dei  Kitneb,  ^^kr^  WoAntty  des 
Schmerzes,  der  Wimie,  Kälte,  die  Tastgefühle.  Uia  Bezeichnung 
£m]^ndung  beschränken  wir  für  die  Folge  immer  auf  die  aUen 
Sinnesoerven  gleiche  Leitung  auf  das  Sensorium.    Das  was  durch 
die  Sinne  Twn  Bewustsein  kommt,  sind  ?unuchst  nur  Ei|m  iischaf- 
ten  und  Zustande  unserer  iNerven^  aber  die  Yorsteiiuug  und  dai 
.Utihejl  sind  beni^' die' diiix:kviwei«tlnaclHn  licvver|^^ 
Ifergänge  m'>«niuen  Nerven  als  Eigensclieflen.  und  Verftndevanb 
gen  'der^'Kiörper  ausser  aas  iHÜMt.  euMuleeen.  '>  Bei  dend  Sinnen, 
])oi  weloheti  die  AHectionen  aus  inneren  tJrsachen  seltener  sind, 
wie  beim  Gcsirhtssinn  und  Gehörsinn,  ist  di<^e  Verwechselunp:  uns 
geläufig^- geworden,  dass-  wir  sie  erst  bemerken,  wenn  wtr  dar- 
über Wchdettkem  ;iBei'  dm  OcföUssfaMi  hfaigegen,  der^ebeft-riö 
oft  ans  inneren  Dmeheo'  el*  ens  ftntseicB  sngeregt^.*dttf  den  €^ 
fälilniArfen  eigenihümlichen  Eni|»findinigen  zum  Be^jmstsein  bringt 
wird  es  uns  lelclit  einzusehen,   dass  das  Gcfüldte,  der  Sehmcrz, 
die  Wollust,  ein  /tistimd  unserer  JVcrven  ist  und  nicht  eine  Ei- 
genscliaft  ^er  Dinge,  welche  sie  in  unseren  ^iervcn  hervörrufeii. 
\Diess  fuhrt  luis  zu  einigen  allgemeinen  Grundsätsen,  welche  der Bby- 
sialo^  der  einiekien  *  Sinne'  vorausgeschickt' • -iieidiänf' inviMO« 

'      •       '  17*  . 


aftO  V.  ßuek.    Von  den  Simun,  . 

/.  Zuerst  wird  nun  dicss  festzuhalten  sein,  dass  mr  durch  äus- 
sere Vrsacken  keine  Arien' def  Empßnddu  Men, können ,  die  mr 
nicht  mieh  ohne  magere  Umichen  durch  Empfindung  der  Znetßnde 

unserer  Nerven  haben. 

In  IlInsicTit  des  Gefuhlsslnncs  Ist  dless  sogleich  offenhar,  das 
Euipfindiiare   der   Gefuhlsnervcn  ist  das  Kalte  und  Wanne,  der 
SchxQerz  und  die  Wollust  und  unzählige  ModiHcationen  von  Em- 
pfindungen, die  weder  schmersbaft  noch  wollüstig  sind,  aber  das- 
selbe GefiihlKfeiliCttt        ffieseriEni^rinc^gei^y.  nni  nielit  als  Ex* 
tremc  enthauten.    Alle  diese  Empfindungen  sind  uns  aus  inneren 
Ursachen,  überall  wo  Gefu)ilsnen-cr\  .sind ,  .geläufig ;   sie  können 
auch  von  aussen   craeu^t  '  werden/  *ab<i#  Ulio  äusseren  Ursachen 
sind  nicht  vermögend,  ein  Element  mehr  in  die  Empfindungen 
zu  bringen^  die  den  Nerven  an  und  fii**  sich  dus  innerer  Reizung 
sukommen.    Das  jEmpfm^ai^f»  ^er  Q,c(ii^lsne^«n  sind  also  ihre 
eigenen  Zustände,  Qualitäten,  durch  innere  oder  äussere  Reize  rar 
Erscheinung  gebracht.    Das  Empfindbare  des  Geruchssinnes  kann 
aber  auch  ohne  i  lecliLare  inissere  Stoffe  zum  Bewust«icin  kommen, 
wenn  der  Geruch^iierve  die  liestimmte  Disposition  dazu  hat.  Der- 
gleichen Gerüche        ^iin\e4'ei%^  i/r64ichej^,jf^i^  nicht  häuHg,  bei 
Menscben  von  reizbaren  Nerven  bat  man  sie  öfter  beobachte^ 
'  m^i*  imt'tdoni  Geschmiirkssinn  ma^i  es^  abdit-iliiibl  ao  ^sein^  ob«  * 
gleich 'hier  - die  Unterscheidung  scWebicstyidl^  ;mau  'nioht  wisse^ 
iiann,  ob  der  Geschmack  nicht' von     n er  eigenth ähnlichen  Verän- 
derung deü -Speichels  oder  Mundschleims  licrrührt;  jedentails  ent^ 
stebt.der  ecjLeihaile  Geschmack,  der  Eckei  welcher,  ai»/ Empfiiv- 
jilim||(iibiter4ieiGeaolinttclubnpfinAnigen  gebort,  selifc  oft -aus.  Uoi» 
jB^r : IVervenstiaHiiing.  .Daa  Empfintt^re.  des '  iataKokliiiiiileil  Eaibe, 
Licfat^i Dunkel  y-  i kommt  aiiich  ohne  'äussere  Ursachen  zur  Empfin<> 
•dunj?.    Im  Zustande  der  grössliin  JB^eazlosigkeit  empf'uulet  der  G«- 
aiohtsnei^'e  nichts  ak  das  Duh|kel.  '  Bei  gesohlusät;uen  Augen  äuii- 
«ert  .siqb  der  Zustand  der  gereizten.  Empfindung  ab  Helligkeit, 
9HtmlB«ti,''WoUhet ''tiiio\bk»9e  Empilndu^   «ntf  kcki, -«tiinehes 
materidie^'.'Lidiiic  bt  und'dabiBr  auch  keiiiObjeeti  beleaehMiiIfcfHiii. 
Ctiist  JedemUuin  bekannt,  wiä  Irirht  mtin  bri  gfhfhlnittMllMMl  Attr 
gen  die  ':ehönsten  Farben  sieLt.  besonders  des  Morgens,  wenn 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  noch  gross  ist.    Bei  Kindern  sind 
diese  Er&cheinuiigen  häufiger  nach  dem  Erwachen.     Die  aus- 
im  Natar  'vermag  uns  da^er.  luer  keine  Eindrücke  zu  schaffen, 
'«Ue:  nkibt  aebori  am  inoeiB  UnadM»  m  den  ]9e!k<vea  möglieb  «ft^ 
ren,  ttnd  man.ridit,  wie<  ein: wegen  VerdunkiSl^g. ^er  durchsieb*- 
tigen  Medien  von  Jugend  aüf  Blinder,  die  innere  volle  Anschau- 
ung des  Lichtes  und  dei-  t  ai  l>en  haben  mu$s,  wenn  die  Nerve«- 
iiaut  und  der  Seh  nerve  des  Gesichlsorganes  nur  unvcrsebirt  sind. 
Die  Vontelluiigen  die  man  sich  hier  und  da.  von  , den  wunderbar 
tteuen  EmpfiodnogeD,  die  eio  von?  Geburl  an  -Blinder  dvrok  die 
Operation  erhält,  macbt,; «ind  übertrit f>eii  und  unrichtig.  Thn^ 
Element  der  Gesichtsempfindnng,  das  Empfind)>are^  dieses  Sinnes, 
Licht,  Farbe,  Dunkel  muss  diesen  Mehschen  eben  so  gut  wie  den 
andern  bekannt  sein.     Denkt  mHU  sich  lerner,  dass  ein  Mensch 
in  der  cinfiiniugsten  ^atur  geboren  weixlc,  die  ailci*  Farbenpracht 
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entblps&t  ,if ürc  ,VM>il  i^m  ,  nifUiaU'  die  EintlrijLcX«?.  der  färben  von 
au$Afl>«.ft«lii|liiteV^K)ij  WMl)^  i^ßiii^SiuD  .nivlit  jif;^^ie^  ,»l*  d^f  jedes 

kon^men.  ^  ;  .t:,!.„...,i- :j  vi"  . : 

Ati<fU  idiQ  GcbdrCrripfindtingeii  liaben  wir  von  niiicn  so  gut' 
|iU  von.au5SfMU  d«nii  ,$q  pit  d§r  OehÖrncrv.c  sich  in  einem  f^creiz-, 
fQn!.^^st^nd^  i  j^^fiDdet,:  tpiU  .da>.  Jtmpfindli^re  ^cs  (^cUmjjervei^^^ 
«b^XÜDgßQ)  Brausflnjt  Sfi^i^lpii.pin.;  ,,^ie  %j»3p^€\^ ^i^f^  Neiv.' 

%|i9sei:n  sich  durq^  £mp^ml^pge|^ 'ü]^.wiiifl^;p^^^ 

IWI)e|inyprMb^rgebciMkiiiiAfi^ctioncii.  du  ifurvcnsystcms  fcigt  dtes/^ 
Sinn  seine»!  AntJ^f  ai)  der  Yeiv^imniii^  t^  ^Kn^bj^^^u^ftrU 
gen^  Lauten  j^t  den  Qbren  an.  ,       '    .  "  j  '  ' 

_i- .jiAns .  allcii^.idiei^Cia,  j^dijt  deuLlicU  gt^nug  bcrvqrj  w^^,J^»ewicÄCU 
"^m^i^i  -foUl^jt.         <Ju?ph  .Äussere  faa/^^ss^  k,^.in  ni^u^'.dec 

aifljben,  au?  innerntiilliid^  cntsprcci)en4ep'3inne  ,»\iTii;^teij,.jiiioiiv., 
H.  hi^^b^e  ini^grp  l^J^ae^lf£^\  versrJuedeiun  Sinnen  pcr- 

9chiedene  Empfindung fn  nach  der  bieUur  jedes  Siimes,  munüfk  flßs, 

jwBlWTKcfit^tllft I ! d tT  Sion£9Aerv|V|(;^^,  den  Cougestion  und  £nU^q-i 
diuig.  '  Diese  gleidiq.  VI irsHcbe  €^rcgt  in  der  Ncrvenbaut  des  Aiif^ 
ges  die  Ki^ipÜndung ,  der  ileili^eit  bei  g^schK)ssenen  Augen  und 
der  dW:  A4i>p^iD<^'An;g  .de;*  ^Sa^useus        Klingens  in  dqin  Ge- 

hd^l9irT^ni.j4ie!,]E;i)}BQ94H'ljB..Ue4  Jf>^  ü?/  den  (ic^bls|ierv;cii^ 

^a<e<i>men:  qgB^fftfMWW'»  Sjtöfung9pi,..i'JÄBimern  vor.dqn 

AÄ(;rn  im  Sgbncrvcn /Sinff^imen  ;i)9K(G!e^önp^a),,,  jPoi^ 

id.den  Gcfiiblsaerven.;        jj  -rö  f  .;  '       -  , 

if^ief{ffl^  ausftre   Vrm^^fi  erregt,  .fß  \d^a,.  vsrscfiiedenen 
ßin^  ffrftfitiiidtfff^  Jijnfify^^     mif^  der  Notar  jeidef  S^ 
Upk  iibig,  &af>ßn4i0M  .  '  ., 

^.  jD(9R>  nteo^ai^cbo  Eii^fluss  df$  SdiIa^s,  Stos«e^,  Drucks^  er^ 
irffgtf  %i  'S,  im  A^gcidiA'^mr^iodiitig  des  Licht^'s,  und  xl^r  Farbcpf 
Durqb  Drücken  des  Auf!;cs  ndl  man  hok»nntUcb  bei  gcseblossrncn 
Augeii  die  Empfnulunp  ciue^s  ,  fem  igen  Ivr^ises  liejr\  or,  durch  lei- 
jiCirei^  Urudh  jbewiriv.t»  4H»Ap'*P'hing  .^ypn  F-aibpu  uud  \auu  eine 
J'#i(«,iil|,4Hi»>p4<)f4.'1U9(1fl|ii4f^  rbänop?BU(p,  ;womU.sicl|  die  J|l- 
^leiMlio^  nach  dern,  ^4r>f«u^0PMwqnn  es  ußfck  dunkel,  ist^ .  ]|C»cVsu*> 
tigt.  /  Aueh  ,(Ucscs  laicht;. /!$t  i|i<^  ^}>jciCtiv^  sop4e.]^  l^lo$se  gesteU 
pinpfinduiig.  J)riickt  man  sich  'vn\  Dunkeln -aucb  noch  80 
}$tark;ins  Auge,  so  dass  die  Eiuplindnng  eines  ]>llta'.artincn  Sebelas 
^t^t^it,  SU  kann  dieser  Scboirv,  Aveii  er  bh^f>se  Li^ißi^dung  ist, 
ikjeill* -^i^peie«  Grgijjjstapd^  ^e^cHicbt4;ö ,  yi\f  4^]^>  ,sic;^  setbst 
ifg^kfßnykMp^r-ißh^  }ffiite\\^^,\enuf^e:TiK^  nie 
lUt  ef-.|^v494}Uvfr>ge|qngpl^.4inji>M(^  4^  iiäeh?tpi^,Gcgcnslände 
nur  zu  crkcouQn  pdfo*  besser  7.u  cr;kqnncv^,,  .  IV|lun  vergleiche  die 
Bemej-kungen  über  den  lorensi,scbeu  Fall,,  wo  Jemand  diircb  eu- 
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Trollte.    MuELL.  Archio.  1831.  140.  so  wcnfg  sielit  ein  An- 

derer, wenn  ich  mir  durch  Drack  an  meinem  Aii^e  die  Empfin- 
dung eines  starken  BUUes  errege,  in  meinem  Auge  die  geringste 
Spur  von  objectivein  Lkltte^  weil  jenes  lAcht  c&e»-]iioi9  'eine  ge* 
steigerte  Enqifindiiiig  bt 

Das  sogenannte  Lencliten  dw  Aug^  ist  schon  obeivin  den 
JVoü^om^mi  besprochen  "worderi.  An  und  für  sich  liat  es  a  priori 
nichts  gegen  sich,  dass  die  Nei^ven  der  Thiere  Icnchten  sollten, 
nnd  da  man  am  Auge  die  einzige  Gelegenheit  bat  j  einen  ^erve% 
nämlich  die  Retina  ohne  Verletzung  durch  die  dtirchsichtigen  Ufe- 
dien'  tu  b^tnieiiteii,  so  mnsste  matt, 'fafis'itf' den  Nei^eAi  ehieEriiir 
^dkelung  von  Lichtmaterie  stattfände,  das  Phänomen  hier  wA 
besten  beobachten  können.  Würde  es  sich  beobachten  lassen,  so 
■würde  diese  Erscheinung  noch  immer  ausser  allem  Zusammen- 
hange mit  dem  Lichtschen  aus  inneren  Ursachen  stehen.  Aber 
die  Erfahrung  bestätigt  nidit  eine  solche  objective  Licht^nt- 
wickeltmg  in  &i  Iferren  und  'in'ller'  Nemnllaiit  des  Anges.  JMe 
Erüfthrnngeiiy  wel^'  iSas  Oegeiithl^t*  Bc^eisei»^^  sind  a.  a.  Öi,  an- 
geführt. 

Der  TTiPohanische  Einfloss  erregt  aber  auch  die  eicjcnthäm- 
liehen  Kn^pfindiuigen  des  Gehörnerven;  es  ist  wenigstens  mm 
Sprichwurl  gewurden,  Einem  Eins  geben,  dass  ihni  die  Ohren  klin- 
gen; so  sagt  man  'auch,  Efneiii<£ins  geben,  dass'lhtt"dfo  Aweil 
avon  ftmkela,  Einem  Eins  geben,-  dato  er  es  iiiliH^  so  daM  -denme 
chlag  in  dtoi  Gehörnerven,  Gesicbtsnerven,  Gef&blsnerven  die 
vcrschiedpTien  lümpfin^ungen  dieser  Sinne  hervomift.  Dass  man 
Einem  einen  Schlag  versetrt  n  könnte,  diiss  er  €s  ricclit  und  scTbmeekt, 
iit  dagegen  Ireder  sprichwortlich,  noch  thatsachliclii  doch  entsteht 
duiteb'tofcebs^iscfae  Retzunj^'de^^omensegeb,  des  Kehldeckels,  disk> 
Znngenwiovel,  dc^  ^dbafte  '  Oesehma^*  '  IKe  VTlilLvng  ^ 
Körper  beim  SchaU,  anf  das  Gehörorgan,  ist  enM'gana  mechani- 
sche. Ein  plötzlicher  mechanischer  Impuls  der  tnft  auf  das  Ge- 
hörorgan erregt  die  Empfindung  <lr"?  Knalles,  wie  beim  Cr^irhf'^ 
organ  des  Lichtes.  Ist  der  mechanische  Impuls  heftig,  .>o  ist  es 
ein  Knall,  ist  er  schwach,  so  ist  es  ein  Geri^usch;  war  die  Ijrsa. 
che  anbsAten^'  sp  ^inrd  'andi  das  Gearftoseh,  der  ScbaÜ  ^«fabaUead 
sein.  Unter  bestinimten*Bedihgnttgeh  wird  atis  detfi  Sdialle^nnd  dem 
Gerätischc  ein  bestimmter  TV»li.  Zu  ^finem  Ton  von  vei^Ieicbbii- 
rem  Werthe  ist  eine  schnelle  WiederhohiTii^  dr*s  gleichen  Inip^ulscs 
in  sehr  kurzer  Zeit  nothwendig.  Dasselbe  Geräusch,  welches  an- 
haltend und  ohne  regelmässige  UnteH>recbungeb  Ger&osch  bleibt, 
"wird  Ton,  iteon  es'  regelmisstg  in  Itenei^  feeft  sein'  oft  «ntsHbrs- 
eben  wird.  Die  Iteibid^  dbr  Zühne  cSnes'  l^ades  an  ebieai  Hotx- 
'spUtter  an  der  von  Satart  erirmdenen  Maschine  bringt  an  und 
für  sich  als  merlianischer  auf  das  Gehörorgan  fort!:f  pflan?tf'r  Im- 
puls nnr  ein  Geräusch  liciTOr»,  wird  d^s  RT»d  «:rhneii  umgedreht 
und  folgen  sich  die  Gerausehe  schnei!  aui  einander^  so  werden 
Sie  TTOwier  weniger  von  einander  «nfeMCbiedcii  'iind  sidttat  sind 
sie  ein  besGmmter  Ton  geworden,  dessen  fiMe'*ii^  der  Sehnd- 
ligkeit  des  Umhiufs  des  Kades  oder  del^  'Stösse  zunimmt  Die 
Scbwingmigen  'etbte  Kjörp^  w^ebe  an  «Ad  Ukr  sich  ^bne  Folg« 
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a«f.}^ander,blo^s  oder Vaim ein  Gerä^^ch  bilden  Wörden^  if erden 
durch  FulgQ  .auf  einander  lum  Ton;  der  Impuls  ist  auch  ein  me-. 
cUanisch^r.  Angenommen,  dass  die  Lichtmatcrie  durch  mecha- 
uisclie  OsqUla^oueu  auf  die  Körper  \«irkt  (UudulationstheoHe),  &q 
h44>eii;i]H(Mr, hier; wieder  ein  B^i^piei,  dass  ^cl^wi^gunjgen  auf  ver'«; 
sdiiedene  Sinne  ve^bieden,  wirken..^  Si|e,.Jbewiabbi-i^ 
Lichtempfindupg,  in  andern.  SiniM.njlcb|^,;in,  den  ,Oefii]llinerTra 
die  Empfindung  der  Wärme. 

Der  electrische  Reiz  kann  als  »weites  Beispiel  dienen^  dass 
derselbe  Reiz   in   den   verschiedenen   SinnesneiTcn  verschiedene 
£mphudungcn  beryorrufL    Scl^on  ein^^  eAnfaches  Platten^iyr  voa 
beterogenen  M/etaUen^  init.  dem  Auge  kettiniartig  verbai^^IciD  <?rregt 
im  Dunkdn  die  Enyfini^ing,  eines  iiellen  hlytialmliphcai«'  Scheins;.' 
M^Ust  weim,df».  Auge  ausser  dem  Strom  liegt,  wenn  es  nur  nicht 
SU  weit  davon  entfernt  ist,  entsteht  die  EmpUudung  durch  Ablei- 
tung eines  Thells  des  Stroms  auf  das  Auge.    So  z.  B.  wenn  die 
eine  Platte  an  duä  Innere  eines  Augenliedcs,  die  andere  an  das 
Innert:  im.  Mupd^  ^USl^l^  yf}^  St&r^erci  electmcf^e  ^eui  be- 
viiiUBn.  viel  heftigere  Lichtempfindunge^. . ;  Im  GeliOfroi^an,  eri^Ml 
der  electrbche  Reiz  die  Gehörempfindung..    Volta  empfang'  jib 
sich  seine  Ohren  in  der  Kette  einer  Säule,  von  40  Platte^ipaaren ' 
befanden,  nach  der  SchUessung  ein  Zischen  und  stossweises  Ge- 
räusch^ welches  die  ganze  Zeit  der  Schlie&sung  fortdauerte.  PhL 
iat.  traiuaet,  18Qp  Pf^42n^-  .^irmi  empfaind  bei  Scblietjnng  der 
&4tte.nipen  1^  wie  G  .d^  ctpgiBstrpqi^epen  Qetav^,  oder  g. 
I  t  :.Din.|Ufl>uiigselectHcität  der  Mascbii^e  en^gt.  in  den  Geruchs^ 
nerven  einen  -phosphorigen  Geruch,  die  Armirunc  der  Zunge  mit  ' 
heterogenen  Metallen  erregt  einen  sauren  oder  salzigen  Geschmack, 
je  nach  der  Lage  der  Platten,  wovon  die  eine  über,  die  tujdere 
unter  der.  Zu^ge  applici^  wird.    Die  Erklärung  dieser  Erschei- 
nUagdnn»  diOr  Ülflfen  ZeraelEung  der  Speicbelsakie  aurfte,  <ebQ|k 
nach  dem  bereits  von  audc  t  n  Siiuien  aogefuhrteu  nicht biw^ielien. 

Die  Wldftpngeu  der  Eleqtricität  auf  die  Gefühlsnerven  sind 
himvieder  weder  Licht cn>pfindung,  ^loch  Gehörempfmdung,  noch 
Geruchs-  no<  Ii  (Geschmacksempfindung,  somlern  die  diesen  J^|^r>^9 
eigenen  Empfindungen  des.  StecLeus,  Schlageus  u.  s.  w. 

ChenJtcbe  EinflÜMe  wirken  vabrscbeiiilicb  auch  xencbie-^ 
den  anf  die  verschiedenett  Sinnesnerven. .  'i*^ärüeh  hat  man  da« 
rüber  nur  wenig  Erfahrungen;  bekannt  ist,  uass  cheiQisc|ie££in« 
flüsse  ii>  den  Getühlsnerven  der  Haut  Gefühlseindrücke,  wie  Bren^ 
nen,  Schmerz,  Wärmeempfindung,  In  dem  Geschmacksorgane  Ge- 
schmacksempfindungen imd  wenn  sie  llücht,ig,  iu  den  Geruclisner<.i 
snn -Gsenichsi^p^Dauog  erregen.  ,  A.uf       upberen  t^innetnervöa  - 
bttinnn.  vir  Jittf  m4^l^an•dlftdliebe  Weise  nnt  durcb  ins  Blut 
genommene  Stoffe  cbenuscb  wirken.    Auf  diese  Weise  wirken  sie 
aacK  iy  fedem  Sinnesnerven,  den  Eigenschaften  desselben  gemäss. 
Dahin  gehören  die  "W  Irkungen  der  JNurcotIca  -w  elche  .bekafint^h 
jttbjective  Gesichts- jind.Gcbörphänomene  erzeugen. 
i  •    jy.  Die  eißdUhiimlichm  'ßmpßiiduiißen  jed^  StnnemarpfM  AoJl« 

ßti^  Wiarden,.  •  '  >  .•  .    «•  ,  •  «i- 


Digitized  by  Google 


' '   Bless  ergidbt  9}ck  bereit»'  kiW '  den  Vorher  angefiihik^n  ThäU 
iit^eii,  deün.       Xiii^«äiT»finiAüng  m  Au^ä  iviK3";eft«lgt: 

i',  diurcH  ScKV^tigunäen  'o^r'Äus^oMe^  die  ^an  von  ihi^ 
Wirkung  auf  das  Atijge  Li<jht  lieunt,  obgleich  sie  not^  i'iele  aiiü 
clcr6,  auch  ch^inischc  Wirkuhgien  hervorbringen,  ja  selbdVdilfi  (öftii 
^anisch^  Wirkungen,  der  Pflanzen  unterhalten.  I^'»'..-: 

2.  durch  idechahische  Einflüsse^  wie  Stoss,  Schlag,  !.•,!•<>» 

3.  diiFch  die  ^l^ctrigität.   ,       •  '  •     '   ^  *  •> 
'  :4;"attrcli  icliemiscfare  j^iiMRUse.  ^  dicfinv  Blat  au%enoHtaiMii6D 

Narcötic*,' Digitalis  u.  au  Wiche  snbjec1iv^'äinäiitd5clieiM%g«lh«{ 

]inimmem  vor  den  Augen  u.  dgl.  herN'orl)rTng^h.  u  .  j«  < 

Gi.  durch  den  Reiz  des  Blutes  in  der  Congestion.    /    /  [ 

'',  .Die  Gehörempfindung  im  Gehörnerven  wird  erretfl:-  ^ 
"  4*' durch  mechBoiscI^e'  CinfldsM,  '^^  Körper, 

Hjf^die  "dtoNf^  iMieDyi  dt^.  der  ,^c^]^aiBtiD^  derselben  fAhig  stod, 

dem'Gehörorgan^  mitgethiftilt  -Werdfeii;  '  •         *  • 

'   :  2.  durch  die  Electricität   '    .  ■ 

3.  durch  chemische  Einflösse,  die.  insIUat  aofgenommen  wer«» 

den,  Narcotica  (alterantia  bervina)    .  .  **'•      •  •.  ...».• 

;4.^durch  den  Reiz  des  Blutes.  * ^' •  •     "       ' '    *    ■  ' 
Die  Geraclisempfindung  der'GtBnridisnei'Veii  wird' Erregt: 
1.  durch  chemische  Einflüsse  Uft^ger  Aii;'  RiecÜiilttliie.  ' 

;.' 2;  durch  die  Electricität.        "    ■  *  " 

Die  Geschmacksempfindungen  werden  erregt:  ' 

1.  durch  chemische  Einflüsse,  die  entT»''eder  von  aussen,  oder 
vom  Blute  aus  auf  die  Gesclmiacksnerven  wirken.    Hunde  sollen 
nach  MiGEHbn  aacli  die  ibnen  ins  ;Btat' injteike' Bkilcll  tehafteakM 
und  knit  der  Zunge  «su  Icjck'^'iiiifiuigen.  •«  •..  /  t  - 

durch  die  Elektricität.       ,  *  '  ! 

3.  durch  T/nechanischc  Einflüsse.  Hieher  gehört  der  eckel-i 
hafte  Geschmack  von  Heizim^  de^  Gau^ensegdts^,  des  .Kehlddt^ 
\ßh  und  der  ^iingenwurzcl.        ^  '  *  ' '      !•  .  >.  •, 

'  ]Xi6' C^Usieutofindiiiii^  äeir.'GefälilfliteiVita  Werden  ierregt: 
'  '  1.  dtii^li  mfBehm^beBe  EinlKbse,  - SeliBlIach'lifinglIngeQ/  Be^ 
fübruüg  jeder  Art;  i      ■    •:•  •..  -.  '   "i  . 

2.  durch  chemische  Eipflüsse.  '/         .      n.  • 

3.  durch  die  Warme.  *•        "  '    !  •     .  '  ',' 
.4.  durch  die  Electricität.  .     i     ,       .•  •  •  ' 
'  5.' dürcb,  dep  Reiz  des  Blutes.  •      - '•• 

K  Die  Sihnesen^ßkäu^  itt'-t^ 
odef"  diies  Zustand  es  der  äusseren  K^per  4um  Beofusü^f- wondtm 
die  Leitung  einer  Qualität^  eines  Zitstandes  eines  Sinnesneroen  zum 
Betvu.ftsein ,  {>eranlasst  durch  eine  äussere  Ursache^  und  diese  Queu 
Otiilen  sind  in  den  verschiedenen  Sinnesnerven  »erschieden,  die  Sin^ 
HMur^gieäni '        '  .    .  '  ,  '■  :  . 

Die  EmpfänfgUcbitleit  der  tefiKihiedenien  Sfainesnerveii  ÜStr  be- 
stimmte Einflüsse,  wi<;  des  Gesidittoei«^  lÜr  das  Lk^t,  des  GeL 
bömerven  fiir  die  SeUwini^ngcn  u.  hl  w.  erklärte  man  %ich  söfast 
aus  einer  specifischen  Rei7.hark<;it  dieser  Nerven.  Diese  reicht 
ahcr  offenbar  zur  Erklärung  der  Facta  nicht  hin.  Allerdings  be- 
sitzen die  Sinneöuervcn  eine  »pecihsche  Rcizbaikeil  iur  gewisse 
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£iiiflüsse;  denn  matiölie  Reize,  die  auf  ein  Sinnesorgan  heilig  ein- 
wirken, wirken  auf  ein  anderes  wenig  oder  gar  nicht,  z.B.  dftt 
ÜiliU^  hdtttufyikuS&A,  asUielle'Sek'iräigungeD,  wie  die  Lichtes 
ttiu^MtfHAiifrifl^deiVeii^ und  ^CcfthUikerveo,  kogsammiSobwiiii* 
^ibgcfw  nur  auf  deil  Gchörnörven  und  die  OeBuiltiMfTeB)  abdi; 
nicHt  auf  den  Gesichtsnerven^  die  Riechstoffe  nur  auf  den  Cxe^ 
mchsnerven  u.  s.  w.  Die  äusseren  Reize  müssen  also  dem  SinneSf 
organ  hoi^ogeii  scyu;  so  ist  das  Licht  der  homogene;  Reiz  des 
^mmmm^ .  SdMriqgungto ' '  son  j  der  geringen  •  iGMeliirvMligkeit» 
imkiwy-4Bf*din  "Celtdiriwrreu  -  wisken,  .sind  jetiem.'beterogeft  odtfc 
gleiellgyltig;  denn  man  .eihält  hei  der  Beruhrun des  AogeiiiMl-^W 
ncr  schwingenden  Stimmgahel  nur  eine  Gefunlsenipfindung  der 
Conjunctiva,  aher  keine  Lichtbrnpfiadung.  Indessen  hahen  wir  ge- 
sehen, dass  hestimmte  gleiche  Reise  in  jedem  Sinnesorgane  ver- 
stohiedene  Empfindangen  heriroit|rfi»,'.  #10  die  Electricität ;  diese 
ist  'die«- »SiipfiWieiTeii*  hom^tnk^  imd  dodi  ^d  die  Eiikpfindiuig«i(i 
in  allen  verschieden.  Und  ehenso  ist  es.mitnidirem  andern  ReizcOi 
Wi^  den  eh^ischen  und  mechanischen.  Die  specifisclie  ReithjU"«^ 
keit^  der  Shinesnerven  reicht  also  zur  Erklärung  der  Facta  nicht  • 
hin,  und  wir  sind  genöthigt,  jedem  Sinnesnerven  bestimmte  £netv 
^een  im  Sinne  des  Abistotsles  zuzuschreiben,  welche  seine  vitalfin 
QidIteM  nndy  wib  ^ie  ZnsimiAeiudehtuig  dier^Hlile  EigeoMMt 
der  Muskel  isi  Dierii  IQiailihdkb  wurde  in  der  mmn  Zeit  diUPi^f 
die  Beärbeitubg  dev  »sogciuauiten  subjectiven  SiimeserscheiniuigeD 
durch  Ei;LioT,  DABWiv,r  Ritter,  Goethe,  Pubkiwje,  Ujorj  mehr 
und  mehr  erkannt.  So  nennt  man  nämlich  jetzt  diejenigen  Sin- 
Besemobeinungen,  welche  nicht«  durch  den  gewohidichtea  homo^e- 
«dbj  Ms  >  COMB  Siimdberireny  aoBdem):Mdoiie  lämiMWÖh^ 
ü^tidde  llmokgabppellt^wrd^^  Liib  lishiVUtisifiiiAtigen  £r> 
9clieilin9gen  \iilter:  dbn'Nainen  der  Sinnestdusehuilgea.  figoiirt  und 
sind  unter  einem  falschen  Gesichtspunkte  m!sach!:et  worden,  dage- 
gen sie  •  als  eigentliclie  Sinneswahrheiten  und  GrundphänomeM 
Lei  der  Zergliederung  der  Sinne  studirt.  werden  müssen.  , 
•  '<  IKe  E^ndung  dn^TvwisbddMr  dM  «igeiitii^ 
gie  des  'Htvoerren,  idie-  dM«'Lichfts  '«Bidrder.'Fätoi'^diet,£toti)||9 
«m  GendhtsherTen  u.'s.  m>  Eine  nähere  Zergliederung  deMelg^ 
was  bei  einer  Empfindunp;  geschieht,  müsste  schon  auf  anderm 
"Wege  zu  dieser  Walirheit  führen.  Die  £aupfindungen  ticr  W  arme 
und  Kalte  z.  R,  bringen  uns  die  Existenz  des  impooderublen  Wär- 
mestoffs  oder  eigenthümliclier  Schwingungen  in  der  ^'äbe  Mnsex^r 
Cicfttblhvervea  i  in  einet)  Entpfindi^  ikber  ir^s 

die  Wäraie  ist^  kson  durch  etwas,  was  doch  zunächst  Zustand  4^ 
Gefüblsnerven  ut,  nicht  aufgeklart  imd  muss  durch  das  StudiuilBi 
der  phvsikaliscfaeh  Eigenschaften  dieses  Agens  erkannt  werden, 
wohin  die  Gesetze  seiner  Verbreitung,  EntwickeUing  aus  dein 
gebundenen  Zustande,  seine  Eahigkcit  sich  zu  binden,  sein  ^e|'- 
inögen  die-KiSiper  rasBudebnen.  n.  s.  w.  gehj^ren/  Alles  .  diessrrilP)» 
kliirt:  abci*  das  -Eigentifalninliali^  .der  Wännccmpfinduiig  als 
-stMMles  der  Nerven  nicht.  Da» .  reine  Factum  ohne  alle  Erklärung 
ist  nur  diess,  dass  die  Wärme  als  Empfindung  dann  entäteh^ 
wenii>  der  WärmestoC  autueiiisn  Geiuhlsnerven  wirkte  uadi  d#BS 


K)iilte>  Ms '  Empfindung  'entstebt,  *ow%qj»  s.(iiäseiij£toit  tmem  üeluhis. 
nei'veii  entioueii  wii'd.  '  -t  «-'.i- hi.  u  kS:.  i.y  ,.s 
4si  ebeMM  nitr  ^dfät  Tottetii  l]ht>ifeHte  tFnctnm  i«l  diM«^ 
da<3'  'tyeiitt  "CWNI  ^gq^rlssc  Zalil  von  Stössen  oder  SchwinguDgiw.  dem 
Gfibörn^rven  mitgetheilt  wird,  der  Ton  all  Edipfinduw^.icutstelit, 
abeil*  dpv  Ton  ak  Ejnpfiodting  ist  liimmelwcit  von  einer  Anzahl 
von- Sctiwingungen  verschiedon.  Dieselbe  Zahl  der  SchwHiguuge« 
einer  Sthnmgaiiel^  die  dem  (ieliömerveo  jene  Eaipiiudung  miUhi^H^ 
wirit:  imi dvni-  K?gfift>tiiiei?veii  •  ab.  >.  SLitiei  .  omprandn. .  «lEs  mmii 
Ulsbf'S«  <ien  Scbwinguu^n  nodl.4>br«s>igaiiK  Andei^es Junsukooinot^ 
wenn  ein  Ton  empfunaen'  Veideb  soU;, '  .undr./diiitlJSiifotiilj^ilUi^ 
liegt  nwr  im  Gr-liornervcn. 

Mit  dem  (jesielit  verhält  es  sieb  uiclit  anders;  die  Kersch Ic- 
den  starke  'Wirkung  de^  imponderabebi  Agens ,  des  XiicKt£ü>  be- 
dingt eine  'üliglelcMeit  :der.lliimfiiid^  an  venebifedtoen*  Stellen 
decNerviBoliaut  Auges,  gesoa^be  di»  EinwiriLiing  d«rchStosM 
nacb  der  Undulffticnutbeorie,  oder  durch  Strömung  mit  unendUcber 
GMohwilidiukeit  naeh  der  Emanalionstlieorie.  ^  Erst  dadurch  da» 
die  INerveiiliauti  die  seh  wach  aibcirten  Stellen  als  massig  bell, 
die  lieftt^j-aifficiKen  ais  iicbt^  die'  ^i^ibenden  oder  gar  nicht  ^ßir^ 
<li]lt0«' StttUen  •«l»'duakel  oder  sohattig  empfindet^  enJksti^t  eio  be^ 
iÜMmtes  UicUAikd  je  iMtth  der  Vei«beilttii|^  dar  af&tHrlMM  Sldtait 
Mtf"dbv>NervenlMiut>h  Aiidl^  die  Farbe  ist  dem:  S^härren  selbst 
tmm^anpnt  und  entsteht,  wenn  «ie  durch  das  äussere  Liclit  liervor-. 
perulcn  wfrd,  durch  die  im  G nm de. not b  unbekannte  ü^igcnthüm- 
liiehkeit  der,  sog<^nuniiteu  farbigen  Strahlen  oder  der  zum  Farbe»- 
eindmck  nöibigen  OspiUationen.  Die  Geüobmaick&iiervexi  und  Got> 
MiölMliMrvipk  'eifid  «uiiBndlich  "vo»  awMn  ulieiliiirtiilwury.  akieci  joder 
^eBdknii(jk''ll6ngt  -ron  einem  bestimmte«  .Zliltande  defNcMo -aH 
Ber  von  aussen .  bedingt  wird,  nndcs^ut  lacherlicb  zu  sagen  :  dit 
Eigenschaft  des  Sduren  werdf  durch  den  Gescbmackncrven  ge- 
leitet; denn  utmh  auf 'die  Gelulii^erTen  wirkt  die,  iSäure,  «bes.  6> 
euUleht  kein  Gesohinack.   i-  !)    :  .  i:  ,r      ;  '  . 

->  ii-Das  5¥«wht'>dtesap-Zastlttidtei  der  .^(^en>  Veen^  irtWher 

fiiolit  i^hen,  Tön  eaxfMtä;  dle.^eserillicbe.Natwr  des  Toiit 
äto  '  £igen^ha(l  des  Börncrven,  des  Lichts  aU*  Eigenschaft  de«  Seb- 
lUfen^n,  d(;s  G««rchm5icks,  Geruchs,  Gefühls  hlciüt  wie  die  letztea 
Ursachen  in  der  Naturlehre  ewi^  unlickanni.  lieber  dieEmpl'"- 
tbmg  'des  Blauen  lässt  sich  nicht^weiter  rusomren; .  «ie  ist  eiu« 
TbattMüclMf'^wld  vielie  indere,  die>die  Gteoze  asseret  yfitMaiA^ 
«felScbnerf«  I)ie:«eigentkiuniieh^- Empfindungen  der'vencliibAenaft 
Sinne  hei  gleiciier  Ursache  aus  der  .Tenchiedenen  Sohaelirgkeit 
der  ' Schwingungen  des  INcrvenprincips  zum  Scnsorium  erklären 
wollen,  würde  auch  nicht  weiter  führen,  und  wenn  eine  solclie 
lieh auptung  statthaft  wäre,  so  musäto  sie  zunächst  zur  Erkiiuxiug 
dei*  verschiedenen  Empfindimgcn  im  Umfange  einies  bestimnilcp 
Sibn^  engewiindtW«irdeit,'munmic.Bi  dtoSensmüim  dte  Empfindung 

Bleuen,  Rothen^  Gelben  erhält,  warum  da«  Sensorium  die  £nipfilw 
dün^  eines  hohen  oder  tiefen  Tons,  die  Empfindung  des  Schmer- 
zes odf»r  der  Wolhist,  der  Wärme  oder  KaUe,  die  Emufindung 
dies  Bittcru  ,  Süs&cn,  Sauren  erhält^,  lu  die&em  Sinne  alieiu  ut  dic^ 
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Erkliiinng  l)cacHten8Wcrtb ;  c^ic  Uwaclicii  vei'schie^lcn  hoher  TöÄe 
sind  w€(ügstciis  schon  von  aussen  her  verschiedtti. söhnte  Schwibü 
guiiceD' der  tßfliBBilen  lLc^r>  «aA -dfie  fiei€lMiHi%i«der  ^efilhb^  - 
nerve»  dM^^Hukt,  -die  ^mai  beSrirkt,  eine  ieinf^die'  Tä8tciii|)IÜdL 
dui^  l^^rrotTuft,  erregt  schnell  ScH-wihgmig  eines  tötienden' 
Koi*pers 'iric<!('r!iolt,  (Uc  EmpRiulnn-  des  KIt7f  ts%  <;o  döss  vielleicht 
eins  sperffi'sche  der  Wollustemphndiinp^    auch  wenn-  sie  tmahhän- 

SYOU  aussen  durch  inBerel  Ursaehen  entsteht,  dutcb  die  SelnieU 
Leit  der  Sdiwwgungen  des  Nervenprincips  in  den  G^bJsneri 
Mingi  nrivd*        '  •  -    f  ♦  'i'-i  /'  • « •  >   '  f 

Eine  dufikje  K«nntelfe5'- der  Gesk:btiemj|>jSnduti4en''«t^ 
Ursachen  mag  wohl  Hte  Ürsache  gcM'esen  seyn,  dass  aiich  die  i(U 
ten  Natttrphilosophen  eine  Ahnung  von  dem  wesentlichen  Antheil 
des  Atiges  IUI  dem  £m]^tinden  vob  Licht  ^ond. Farbe  geh^jt  hahcn. 
JM&  yX'  hk  d^r  t^Ure  vomiSelietf  fan  »l^tUBiteill  ^->PLAtöif  aielM 
tu  WilctttHieBi  - '  Ia  bebst  dörtt  ^ITutev  ■lIiHfi  <>  rt^  a  n^e«i'  'bi^lti 
detcn  die  Götter  die  strahlenden  'Av^^  ^cuerst,  uiä 
des  Grundes 'Willen.  Ein  <)rj*an  des  Feuers,  d  s  nicht 
brennt,  sondern  ein  niild<!s  Licht  t^iebt^  jedem  l;tij;e 
angetuessen,  h-atten  sie  bei.  dieser  Bilduafg  zur  Absichti 
.Weab  •def'Angeft-LtoÜt  tLldi  dmi  Attsflaiir  d4B«'0^«<l«]i1Hlir 
tstufid  Oleitthe«  ^stt'>Qleicbf^u  'aiisBtk'0«Metf^^  slcb>^«t*« 
eint;  W  «Dtwi-rft  sibb' in  ;deT-Rio1lttiii|^  der  Augen'  e^n 
Körper,  >vo  immer  das  aüs  dem  fnTiern  aUSSt  röm  en  fl  e 
Licht  mit  dem  ausser«  «usnTnmcii'trUl't.  Wenn  aber 
das  verwartdte  Feuer  des  Tages  in  die  iSaoht  vergeht, 
eo  Ut  -aiieh  das  itoner^'L&tfht^  Terbalt'eni  deiiii 'itt  d<*9UdU 
ffl«ic1ittrtige'  Au«str(iii^ifiiid-  "^eriindert  es  sich  und 
liichtt  iVi d<e III -«s  durch  kei  ne  Ybnra^dt^toliafl'  'der  Lti^ 
sicli  anfügen  nnd  mit  ihr  £ins  Werden  kann,  da-  ti^ 
selbst  kein  Feuer  hat."  <"   ^'  ; 

Bichtigere  Aosichben  und' "ki"  mebr  wissenschaMicber  j^rrn 
^i^tragen  finden  ^icli 'Iii  kkiwätmi  Schrift' ubier  'dteii''^t(% 
wovon  ich  in  meiner  Sdlrift- il&ei5'i)ie  phaiitas1i»(etten'*'1^ 
«ntikeinüngen  eiiift-  'iJ^bersetriting  gegeben  häbe.  Ditt'  £rklä. 
rtmp;  dfT  P}mntn*!mei^  ?d<  innerei*  Sinneswirkungen  ist  ganz  dem 
beutigen  ötandpiincte  der  Wissenschaft ' angemessen.  Er  bat  so- 
gar schon  die  auch  von  SpinoiiA  gemachte  Beobacbtang  dass  sieh 
m  'im'  'Sdhkfe  er^teneben"Bilder  •  beim'  Efwacben'  ■  in  'den  Sütiu- 
'ttesoi^anen  ertappen  lassen  (3.  €^.),  iniA  die  silbjectiven  Farbetittmi- 
^andlutagen  des  Blendtingsbiides  derSöMie  im'Ange  sind  ifatttt 
bekunit  (2.  Cap.). 

'■  Bei  dem  ausgebildeten  Zustande  der  versrlticdi  ih n  Zwcl-e 
der  {>ifftturwisseuscbaften,  welche  solbststäudig  und  zum  ihcii  un- 
-abhftniiifi 

'«chMilB  Att%abe  -der  Philo8o|)hie,  die  Erklärungatk'  der  ^mndpblilf. 

-DNMnene  zu  ^litfen,  besonders  du,  wo  die  Gebiete- 4H' ^iii^nder  greU 
len,  wie  bei  den  Wirknnireii  des  Lichtes  auf  orgonische  Wesew. 
Aber  diese  Arf>ett  ivt  un{:^eineiu  schwierig,  weil  sie  ohne  näheren 
Antheil  au  der  Zei-ghcderung  der  Thatsachen  nicht  gut  zu  löson 


9il  y,,^itt^s^.Kim.4t9t,4»mfilit, 

»tki,  vnd  iPhysidl^gi^  »zug4eidj/  ^gdicu  igeac  Felde .  nw  woufg  güllcU-^ 
t^ff^z  .  Pie  :libtii£Bsti^oU  der/ (^gemUw  einauder  JIabu  die 

gahes  ab.  In  di^sei^  Weise  sind  hinwiedfer  viele  andere  Agetitied 
Blpuüf(|^tireDd>  .Und  wäre  ein  ffincs  organisches  Keageus  für  din 
detitHcitatliwici  fnr  das  Licht  ,  da,  &q  wurde  die  Etectricität  tihea^a 
offeoMre;>d  iur.  diQ  J^xi^iteii«  d^^  kö|;|^UQhen  "Wielt  seyo,  «(»  lUf 

Am  dem  Vorherigen  ergiebt  sich  deutlich  geaug,  dass  iait 
Sinnesnerven  keirie  blossen  Leiter  der.  £igenscliaften  der  Körper 
SU:  uDserni  Sonsorium  siud,  und  däss  yfir  Von  den  Gegchstaaded 
«uster/  uns  nur  durch,  die  J&igeoi^lmllen  luise^er't^^iervcu  und  du« 
F^higj^eit;  ,yon^  iäjuiigeyete,  i&fjfmiiMß^r  ICMier 'o4ei!)  geHn^er/ ver- 
^^tt^m^i^wk^  mtfm^0^mi(9t^*  Sdluik' die X<^tmnpiMuiig 

unjsercur  Hand  bringt,  mchi  ^ttn'^9)ut^deD  Züstbnd  der?  OJwacfttobc« 
4e&  betasteten  Körpes,  sondern  die  durch  das  Tasten' ' erregten 
SlieUeu  unscrs  Körpers  zur.An^cliauuug.  Yor^lLcUung  und  jürtheil 
machen  .  dejc .  euUacheti  Empiutdung  etwas  :ga«^  Anderes«  Anf 
der  yersichiodene»  .Art,  wie^  Ki^rper  die  JZnttifuDde  unserer  iNervM 
e!^ge%  jbfrnbl)  dUi  StQ^erWi)  ^  8i|iii|i#b(eo  Unters^h^duo^ 
HifiF/ IjjlMt  ^sieh  alter  aiiol]|<  einsebesn,;  ^avnii»  .die  sinoUcbe  Eii^nnt. 
niss  uns  nie  die  Natur  und  dtts  Wesen  der  sinnhchen  Welt  aiif- 
«k^hji^e^^U/ kann.  Wir  enopiiudeu  beständig  uns  seihst  in  dem  Um- 
gänge mit  der  sioi^üchen  AM^sei^i^t  und  maM^hen  uns.  damit  Vort 
^tellupgeQ' you.d^r  B^clMiffeiibe^:  dm  €rf^en9ta»de,  wfll> 

cj^ejeiBft  Mliitiy«  .Richtigkeit  ha]bel»iktoMD,r  9i>er  nieilifd»  .di«  llCt- 
iHT)  d^i  ILätiier  selbst  zu  Jeuei;  i^urnttelbiirep  Ansebau««]^  J^rili^ 
gen>  jzu'.ntelpbeii  dle.  ZtutV^def  um^t  K.öi|Mii^4»l«iiitit3eiiKtriiink 

jj^lancjen..  ,'    .  •  ,i" 

yj.  Eüi  Sinnesnerve  scheint  mir  eht^ir  l^es^immten  ,^rt  ,  der  Em*' 

RtfH  andern  dßnon  ffefvekftd09fin:4t0fi^l4^n* 

,  i  ;  In  jedem  5innesorG;ane  kann  die  Empfindung  bis  zirni  Auge- 
niebmen  und  Unangenehmen  gesteigei  t  werden,  ohne  das«  die 
lur  dtii  Lmpimduug  selbst  verändert,  wird,  und  in  die  Empßn<J#PS 
itiittesi  atid^iM  SianmQrgait»:  vb<irg«)iti  Da»;  S)^.prgat}  empfindet 
.dfis  Unt^ngenehme.  al«:  BlendungV  4ai<  Ang0D«bme  ajl^  iFarbenbifr 
monie.;  das  Gehörorgan  bat  da^  Angenehme  und  Uaangfeaebrae  m 
ilen  .  HaiTtnonjen  und  Disharmonien ;  das  Geschmacksorgan  iiindO^ 
ruchsorgan  haben  ihre  angenehnipn  und  unangenehmen  Gerüche  aa4 
Qr^ebmiicke,  das  Gefühlsorgun  die  \\  oHust  wjd  den  iwjh/n^rz.  El 
jsbc^fci^W*  .d«s»  BH^biftdeitiheftigeliXeidentifihi^ide«  ^inii^orgä- 
•ncSs,  iUa. Empfindung  ihre  «pecififlobe- Energie  ])M9bjUt  .Dass  di<% 
-yfi^iiJimg . des  Lichtes^  des  Tooid,  des  Geseblnacks,  Geruchs  nur  in 
jIwi- entsprechenden  Nerven  empfunden  werde,  i$t  bekannt,  ii^?r 
jMger  deutlich  ist  dieses  vom  Gefühl,  und  es  fi^agt  sich  nart»entl'*^^> 
i^h  dÄe  E*api»udung  des,  Schmer^  nicht  .  in  den  bohei'en  vjinn?*- 

iiiefteii\möglicb  sei,  iiii4:jobu4^  B.i  eiHe.  «tarl(e.  y^rl^tifmig:  d«t5^ 


Digm^uü  by  Googl 


•pfänden  wmlen  könne.  Die  Unli^Wncliifrtg  <li«»s<»r  Frftgc  hat  ihre 
)|[i^«en  Schw  ierigkeiten.   In  den  ^innesner^efi  verhrciteil  nch'  aos^ 

neiVen;  die  'Wdgc'.'liat  :<MlMel"  flgn«'  ^tikuhmicV¥tia  '<iyit»/na^'>di^  • 
*  Gänlvhbncrven  vom  zweiten  Ast  ile«  T^g«ttilBitsi'fift'^i^'Züngle'<b«u 
ffteht  das  Gefiihl  nobrn  dem  Geschniaökj  und  das  eine  knnn'' ver- 
loren sein,  während  das  andere  fortbesteht,  und  ebenso  i»t  es  mit 
■dem  Auge  und  Gehöror^une.    Zur  Untersuchung'  j[enür  Frag<»  i»t 

len.    Was  man  jetzt  in  dieser  Weise  erfahren,  spricht  daAil*/  dass  * 
4te  SiRtiesherven  'keiner'  'Miden^  Art  der  Empffradttiig  als  der  'ihnen 

-eigenthürfilich<pn  und  nicht  der  Getubls<»tnplin3ttftg  fthig  »ind. 
Die  entblössten  Geruchsnerven  des  Hundes  zeigen  Sich  heim  An- 
steche li  ganz  gefUbUos,  wie  MAOEitbiE  beobachtet,  au«h  die  Mark*- 

sehen  Verletzungen  fällig.    Dagegen  hat  man  schon  he<)bachte^ 
•dasS'  die  Durcli^chneidung  des  Sehnerven  hef  E^rstirpation  des  Auges, 
-ftir  den  Kranken  <  mit  dem  Sehen  von  grossen  Liehtmössen  vefl. 
hunden  -Warj  -Wie  mir  ttibin  Freund  Tourtval  aics  eigener  Erfahl« 
-rang  Bei  AnMhitig  dÜBstr  ^O^täU^  ttlÜffÄlllitfi  bit  ''fiduNl  -dib 
Kofaten  Kreise ,  die  man  Hei  'plötzlicher  y«r^^«lidtin^'  diSi^>  il«gai  > 
(lUMjb  eini^r  Seite,  Wege«  Zerrung  der  Sehrterven  simit'y  geh()ren 
lj*eher.    Oft  ist  in' den  "Fftlien  wo  die  Cxstirpatton  des  Auges 'in~ 
dicirt/ist^  «der  Schnerve  selbst  so  degenerirt,  dass  er  keiner  EmpfinL. 
dungebiitfebr  fähig  ist|  daher  darf  die  Erscheinung  nicht  4u  allep 
'lallen 'der  littlirpatibi» 'des  Auges  ehraytot  «wenlen;  s{««feMto  «micIi. 
.in  2  hiesigen  Fällen  'von  Eicstirpation  des  Auges.    Uehi^gebs"  ät, 
es  mir  niclit  bekaiint,  dass  die  DUrchschhreidung*  des  Sehnerven 
bei  der  Exstirpation  des  Auges  sclitherzhafter,  als  der  übrige  Theil 
der  Operation  wäre,  während  doch  die  Durchscbneidung  eines  so 
•starken- OefubUnerven,  wie  .der  Sebnerve,  sonst  ^it  den  nirebtbilr- 
••tev  'ScUncniten  -  VeriMinden'  »Ist^  ^  vkd'  M        ifbiisren  ■  •von  /  duäk 
{heftigsten ' pldlzliilien>  GSeschrei  bei^Stet  wird.  . 

Allerdings  kann  ein  Sinnesnerve,  gereizt  dureli  Reflexion  utf- 
■  ter  Mitwirkung  des  Gehirns,  auch  wieder  -  andere  Empfindwngon 
hervorrufen,  wie  das  Hören  gewisser  Töne  z.  B*  vom  Ritzen  in 
>  Glas,  die  Empfindung  von  Riesehi  in  den  GefühlinetTm  bervöi-l 
brinst.  Und  so  mag  wohl  auch  eine  blendende  Lichtempßnduhg 
im  dehnerven  einen  reflectirtfen  unangenehmen  EindrM^  auf  die  * 
Gefühlsnerven  der  Augenhölile  und  dos  Anges  Irervornifen.  So 
können  wenigstens  die  unangenehmen  Kuipfindungen  im  Aitgapfißl 
nach  dem  Sehen  in  sehr  heÜes  Licht  erklärt  werden.  •' 

In  Hinsiebt  des  Riecbens  ball  sieb- Maobsdib  oliibAar  gitttiMlif^ 
Siriron  er  nach'  SScxstdrung  der  G^Mbsnerven  dciin  I7as«list«n'de»  Ifeiu  - , 
vus  tngeminus  Geruch  zuschrieb,  da  die  angewandten  Reize,  z;B. 
Essii:;säure,  flüssiges  Ammonium,  Lavendelöhl,  Dippelsöl  in  die  Nase 
gebracht,  sehr  starke  Erreger  der  Gefiiblsempfindung  der  Schleim- 
haot  der  !Nase  sind.  EscaaicaT  in  Magbndie  Journ.  de  phjrsioi.  T. , 
VI,  p.  m-    In  aUen  beidMcbleten  raien '  Ton'  FeUm  . 

der^Gemebsnerrbn  bkt  ameb  der  wahre  Garnob* aufgehört  '  fislM.  - 
KicBT  a,a,0.  '. 
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Eine  Einwirkung  d^'  G^ieUtftnrrven  auf  die  anderen  Siunoüuci- 
.y«a  in  den  GrenEün^  ^i0;i|jberh$tupt  ein  ^crvt;  aui' den  andern  durch 
Vl^ßOiiUelupg  des  Oehinas«  emKir)iLen  kann,  wird  I^fißmand  hestrcücii 
'  ItitovIniinWidlfljMe  %iisii,cl>rate^ÄIFfiQtfoii  bringt  niobl.  eine  Nemlgie, 
Wdlch»  ifftunwfeftjtigc  Störungen  der  Siilli9««l^ii0<ein  nervöser  Zu«- 
stand  hervor,  der  in  d(!n  üiiterleihsorganen  seine  Quelle  hat. 
Wie  gewöhnlich  \sV  liier  tias  sclileclite  Sehen,  das  Ohrenbrausen 
u.  a..,  obgleich  ,aherdiugs  Vieles  der  Art)  wa^  luan  in  den  Untei*- 
leih  ¥ei?legty  eiapn  viel  U^i^ii  $itz  in  der  Irritation  des  Rödgen»* 
.otflrlttiluMU  *•    •  f  i 

,  '  .w  -Yotl.  dJesenif'  ClesioliiUpuncte  m  moss  audb  die  EifKirUkaag 

tora  Nertus  frontalis  auf  den  Srlmerv  en  und  jene  nach  Verletzun- 
gen desNcrvu's  frontalis  beobachtete  Amaurose  betrachtet  wei^den; 
aber  vielleicht  dürfte  diese  in  neueren  Zeiten  meines  Wissens 
selten  .beobachtete  Affecti^in,  noch  ricbtiaer  ,  ,«ns  4«r  EcsoliHfc- 
iStssm%,'iieA  .Ängfd-'iHMl  Mneraron  dmih  Cdnlmkyi-toi  Sti^ 
«cUärt  werd«iii  .,.  \  \  ./ 

Die  anatomi'^ehnii  Beobachtungen  für  das  Vertreten  eines 
Sinncänecven  dm  (  Ii  t  inen  andern»  h^ca  t  iuf^  se)>r  unsicberc  Grund- 
lage» :  Der  SQhn«jt  \e  des  AngQs  ides  Maulwurfes  soUte  der  Alicen., 
böhlentiveig  defl(  Trigeminiw  seyti;  Koch  iiiidfl«HiJib«b^  iMes»<g0i. 
misgi^  dw»  qmiMwJjiVVvf  ^iteii  ungeatcintf&uieii^deK  Gi!&|sa<«cyBicäi 
Angäfc;|BqM9lcec1im4eB.3dhnerven  besitzt  «und  ebenso  fn»^{  in  Mm 
Proteus  anguinus  seyn-  Die  TInyl)bf^iig!p;Veft  (les  N;  •icusticns  der 
JrascUe  vom  i^.  tiigeniinus  haben  Xbeviramüs  und  Jt.  H.  Weber 
gäieigt.  Selbst  w^nu  m  ein0r>  IKervenscbeide  tFHsero  verschiedener 
Fonctiob  eingescbkwson  lamAr  beweist;  diliss.,ltQiiienirogs  irtvvM  >fiir 
jdle.  ?li6italig>  v^i^^u^enür  J&tqpßndswlgeft'/diBntb  eineilei.. Leiter. 
&0i  bam  man  die  .Xbiil9lidb|to4fll|legti9i  «iass  es.  bei  den  Fischen  ei- 
nen Nervus  aoiprssorius  nervi  aeustici  aivbt ,  der  bald  selbssfändig. 
vom  Gcliii  ii,  Ijcild  vom  Tript'iiunus,  bald  vuin  Vagus  abgeht  (F..  H. 
-W£B£a  de  awe  et  audUu.  i^.  1820.  p.  33.  lUi.)  und  da&s  nach 
iTftiriEAim»  [X^tUsehr.  f.  Pf^siok^  V,)  bei-  ^igen  V^bIii  dar  neryiu 
vestibnli  ein  Ast  des  faciaUs  sejm  toU*  Sei-.dte'Belpbioeit  siatt 
zwar  .,B-udimente  der  Got  ik  bsneryen  nach  BlAikville,!' Maybe 
Tabvibaivvs  (ßiiAogie.  5.  342)  vorhanden  und  es  wäre  schon  des- 
wegen jn'clit  nötliig  andere  Nerven  fiir  den  Geruch  dieser 
.Uh^ere  m  Afiii^aich  2xi,uehuicu,  uidess  ist e&^ iUierbaupt unbekannt, 
,9bi '.diese Thiel»  netoben.',      ;      .      ^  • 

Von  irftbuer  Vertretung  eine»  SiRUesoerven  durch  einen  snei- 
«tifisob  davon  verschiedenen^  ist.  uns  unter  den  i  beglaubigten  pny» 
siologischeu  Thatsachen  kpine  bekannt.  Die  Ausbildung  des  Oc- 
fidds  in  der  Weise  des  (^etuiiis  iiei  iiliudcn  wird  man  heut  %\x  ^ 
Tage  niclii  iSeheju  doich  liic  b  in^er  .  nennen ;  das  ^ehen  mit  den 
J^'ingem,  npt  lder.fi«rfcgrube,  bei^i«gen«witQA,Magneti^cui.  t4iliei«t 

piVC9  M^hrcben,  wenn  es  nacbeni^hlt  wuid^  nnd  Betrug, 
wo  es  geschehen  soll*  Die  GefUhlsnerven  sind  keiner  andern  En^ 
pfindüng  als  der  OBfühlscmpfiDdunp;  fäbie;.  Daher  ist  aueh  kein 
Hören  als  durch  die  Geliörnerven  uiöglieli;  waSi  die  Gcfühlsucrveo 
.yOrtiden.  Schwinj^ungen  der  ivurpei-  enipünden,  sind  blosse  Go-  - 

4iibl#  darMtungen  .uod  ni^itt  dorn  Tob  Aebulichet.  •  Die.Boispiele 
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sind  zwar:  heut  2U,  Tagt;  nidUt  sclleu,  ila«.s  lu^gu  tiie  vqrMUücileiu; 

Art,  .wie  .ilä}<i8i|1i«in0ttii£^,4tKlU>rpcnr  m£  dü^  Qeliör  M^tuhl 
wir^tgiH  «dt Ana^i yiHrachtolt  t,QlMM>.4w  kJiendIg«  Qbr  gjp|it 
es  m  4.1er  Welt  keiiiien  Ton,  sondern  ii«r  iScbwui^uugQOy  .o)inc 
JelicDtligc' Auge  in  der -W^lt  kmn  Hell,  koiiic  FarJjo,  kuiii  Bunkc), 
soadorn  nur  die  0«ciU«&ioaQii  Oer  ip^^oudt^rakcii^AIatuiie  d^;!-^^ 
tes-und  üurea  Maaael*  ;    ;  ,  :  .  | 

zu    eichen  sie  hlng^kenf  ist .  ynAekanfft ,  aler  es  isf.  getviss,  df^s  dU 
Ceniralt/teUe  der  SinnesitertHtn  im  Gefurn^  unalihängig  ppn,  «Cfp 
veaUäcrtty  der  bestunmienSüiWscmpfindungtn  jHliiii  sind. 

it.Die' jpecifische  B.ui^>arkeii  der  ^inucsueivun  luv  I>^9n4cr/B 
Reize  mutis  ivoU  vUD.ihiißD.  laUiflt  .liege»,  so  c.  ^ism  SclLwiii- 
gongen  von  dör  SoluMlKglGttt:4ider  iMtgMankeif»  mß  m  tf<MiaV4io^ 
HBur  auf  den  Gölkörsinn  und  OefiiijbütMiw  .wirken^  llasA  teill 
•^»che  Einflüsse  auf  die  Gest  Ii  macksnervcn  last  gar  nicht  twv  Erre- 
gung dos  Ge&climackes  wirken  u.  d<;l..  Aber  die  ci^cwliiünilk'Uc 
AH'dor  Keaotioü  aa(d»  der.Ejat^gung  eiucA  SiuueäuervfMi  .k«uui  aui 

•  dAp|Mte  A2t\  fltottlMetfv  MMMer  £«n«QKjQm  «uammI 
■•i9lr.>fick  gleioli»  taadiiedteM' «QuaiitäM.  Von  den  Keifrafli.Mta  ^ 
.liülty  vcid^  dass^  an  ünd  inr'.  uoh  äbnlilbA  «SckwingiMgen  in  dein 

^Jorsen  andere  Qualitäten  in  dein  SensoriUin  zur  PcUNS^tion  brin- 
gen, je  nach  den  Eigeüschaflen  der  Orguntheile  Sensoriums, 
mit  welchen  die  verschiedeneu. äiaiie&nerv.eo  ia  Verbindung  stehen. 
-fiidtoi'Frage  kalten  KiniTer>iAeirMll»nd  iUr  iMnollöflUpb.,:. Ate > hängt 

•  .üutl »einen >  dhrn»  ■  «uMMnen»  > ftb  iescleioiw  i]uaUMve»iyiMiWiMhkd 
,;der  sensorieUen,  motorischen,  orgduiachen  JNervcnfHsenifgi^ht, 

isie  sich  blo.ss  durch  die.  bestimmte  Art  der  Strömung  und  Os- 
ciUation  des  iServenprincips  in  :  «h?n  verschiedoiHMi  Lt  iternTunter- 
-  scheiden,  oder.  cd). die  Vex^schjedfinheiUnt  ibjrer  W  ir)gujug  bio$s  duroh 
die  TheUe  entstehen^  JMi:weloben:iHBiliia^eben>  .  iWassic^  vo^iänF. 
figlubrii^er  besprecMttFlilittj.iitiiiti  3.  BimjK  «algetbeillL  wfir4en.' 

So 'vieMst  aber  gewiss,  das«  geWisto  GealmiMieike  des  .  Ge- 
hirns jedenfalls  an  den   ei^enthünilichen  JBnüßPgieen   der  Sinne 
participiren ;  denn  Druck  aul  das  Gehirn  bewirkt  auch  Lichtciupfin- 
-dnng^  wie  mehrmaU.  splion  gesehen  wurde^  .  iXi^eh  vollsl^ndiger 
'  AniBQy«Hft'.teilferirenluiuit  «mlf  «oeh:  ileuehfiBiMle  iPJitmMmeQ;  cfiu 
•.■nnt'in  Ursa^n  mögltdi.    Siebe  die  Bei^pii^lel  ip  «nuMMr  ^C^llift 
.  äUr  die  phoKtu^^    Geskl^sa^HkijmH^.,  Kk^  .A14- 
.'KüitDin  y.  Humboldt  ^alvanisirte  einen    Mann,  dem  dar  Auge 
«aiisgelaufen  war,  er  sah  Lichterscheiuungen  uui der  bliuden  Seite. 
Die  gereitte  Muskel  .und.  iNerveiu4:aser  'JL\4L(  >444.  Liac&E 

(4e  fungo  meMari  JUps^^^^S^'^- gs^^i,  •emen  Fa|;.>.jiii9'«l»er  einem 

nKrawiken  einen  Tag  nach  der  Exstirpjil^on  »ined  ÄMigMlW  l>illl>ns 
.'oicnli  aUeideii  snbjectivc  Lichterscheinungen  eutaUinden,^  die  ihn  so 
cyuiüten,  dass  er  auf  t den  Gedanken  kam,  als  sähe  er  diess  alles  mit 
wirklichen  Augen  (wie  die  Gefiiklc  di;r  Amj)utirtau}.  Indem  er  d«is 
gestände  Atige  schiuss,  ^ah  er  .yerscjiiedene  Bilder  vor  meiner  it;^ 
thNti  AjigeiihMkle  mhiinioiiiirelfen)  i^k  iUolbUM,  .Fenevkieisej^  Ti«M 

einige  Tage. . 


^  giebt  «5  «auch  zWweüen  G^lile  in  den  OUedern,  keiUge 
'S^bnUM  iMsl'MBiiMh^D^  AevmWAMit  dflrBtt^pfindini^fiiriiu. 

sik.   'Es  ist  wahrscheinlidi^  dktX'liier  auch  die  Cehtralor^ne  me 
Ursaclif  fler  Empfimluns^on  sind,  nnd  da  für*  pici^f^nthiiTnlicTirn  Sin- 
Tiesenergieen  gewissen  Theilcu  des  Sensoriums  zukommen,  so  kann 
die  Frage  also  nur  die  seyn,  ob  die  Leiter  für  ,die  äussern  Eiu- 
-di&Sie^  di^  M^etven  an  'äiewsMl « 'Ei|^iiiob«fleii  puiieipiieir  oder 
'ttichi    Diese  l^t^ge  kattn  für  jetzt  siehi>  iMMitimvI^WiqviRdBA; 
'denn- -die  ThatsacKen  lajten -sieh  "gfeicli  ^t  auf  die  eine  und  ao- 
dere  Art  erklären.  'Das«  aus  innerh  Ursaclicn  oft  Gefühle ifeütßtehen 
und  nach  der  Peripherie  verbi'eitet  werden,  kann  für  den  Antheil 
der  ^erveii  seihst  an  den  bestimmteB  Sinneseuergieen  (licht  iauge- 
-fSkH  'Inretden,  -tfa  iiiich  die,  AiSeettoiien  GenfraHiheäerides 
-Wnsystems  oft  nafcb  aiuM.'lii^ '^^rsefzt' ifi^rden.        '-.  'f  i-. 

Vill,  Die  Sümesneroen  empfinden  war  iauiächst  mir  ihre  ei~ 
genen  Zustände,  oder  das  Sensm'ium   empfindet    die  Zustande  der 
'  \^ifmesnerpen ;  aher  dadurch   dass  die  Simiesneroen   ais  Körper  die 
Eigmschaßen  anderer  Körper  theüen,  dass  sie  im  iiaunie  ausgedehnt. 
-Mä^  >dbjsr  ^nnm-'Vlke  BTtttinrng  mÜ^ti^heilt  mkrdea  Aknte  väiAv^i» 
-iUe  «HUnAdl^  *Atrch  die  Wahne,  und.  die  Electridtßt  »MideH  .aterden 
<  können  j  zeigen  sie  bei  ikrer  Veränderung  durch  äussere  UrsadieUf 
dem  Sensorütm  ausser  ihrem  Zustande  auch  E/genscha/ten  und  Vet- 
fäudenmgen  der  Aassmmelt  an,  in  jedem  Sinne  verschieden  nei  det» 
-een  QuaHi'äten  oder  Sinnesenergieen^  -  »  -.i.     .n  .  .u  ;.  i 

fhct  Mit  detti  Sinrnesorgas  als  EmpHndongen  entstelMn,  jindiidie 
Empfindung  des  Lichts,  der  Farbe,  dei  des  Bittent^  .SüaseUf 

des  Gestanks,  Wohlgeruchs,  des  Sohmt?r«es,  der  Wollust,  des  Rai- 
ten, Warmen :  Eigenschaften   weh  lie  ganr   von   aussen  bestunnit 
werden  können,  sind  die  Ausdehnung,  di^e  fürtschreitend%  die  zit- 
-tende  Bewegung,  die  ckeaiMie'  VertBd«viui§M  'i  •>  ' 

Zur-  IVGttheiTung  der  Ausddmimg  ,im.  Räume  an  das  SemÜBrintli 
sind  nicht  alle  Sinne  gleich  gut  gatchidLt.  '  Der  Oeiichtsnerve, 
der  Gcfühlsnerve  zei^f^n  Hr<»  Ausdehnmig  im  Baume  ah,  weil  sie 
einer  genauen  Emphiidung  ihrer  eigenen  Ausbreitung  faltig  sind. 
.  In  den  Geschraacksuerven  ist  die«e  Empfindung  am  undeatlicb- 
si^  aber  d4>cb  'mhänden;  dnvcÜ  sie  wird  - die  Autl«eitung  eiiües 
tmaeäf  bittem  eckelbaften  Oeschmacks  «of  der  Zunge  am  Gau- 
men  und  im  Hachen  bestimmt.  In  dem  Gefuhlssinn  und  Oes Icl» Is- 
sinn hat  d\p  Thiterscheidunc;  dos  Rüumüchpn  die  grÖsste  Schärfe. 
Die  JVcrvenhaut  des  Sehnerven  hat  einen  zu  dieser  Perception 
sehr  geeigneten  Bau;  denn  die  Enden  der  Nerveniasera  in  dfer 
TCftina  sind  nacli-  Tbctibaws  lEatdeekung  96  gesleOt,  dae»  sie 
iext  senkrecht  in  der  Dicke  der  Nerrenhaat  sich  anfricbten 
und  die  papilienformigen  dicht  nebeneinander  stehenden  Fnden 
eine  pflasteHormig  zusammengesetzte  Membran  bilden.  Von  der 
Zahl  dieser  Enden  hängt  die  Schärfe  der  Unterscheidung  des 
RHimilichen  durch  den  Gesichtssinn  ab,'  denn  jede  Faser  repiiM9l- 
tot  ein  grimeres  oder  ideiüere»  Fehkhen  der  «id^benn  Walt 
in  einem  gemeiiunit  einfr eben  SIftdnicki  weldien  daeiAFaacr  dem 
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Sensoiimii  Tniltbcilt.  Die  l  iitcrsclieiduiig  des  Raiimliclien  durcli 
den  Gclühlssuiii  ist  rw  ar  viel  mehr  verbreitet  aU  I>eim  Gesichtssinn, 
ist  aber  viel  weniger  genau,  und  grössere  Theile  der  Rörpcrober- 
fläche  oder  der  Haut  werden  oft  nar  durch  wenige  Nervenfasern 
im  Sensorinm  reprftsentirt ;  dahoi-  ofl  an  munchcn  Stellen  swei 
von  einander  entfernte  afHcirte  Punkte  der  Haut  nur  als  einer 
empfunden  >v<'rdcn,  wie  E.  W.  Webe»  uczcisit  lint.  Obgleich  der 
Geäichbsiiiii,  der  GciuhLsiuu  und  Geschiuaekssinn  zugleich  der 
Empfindung  des  Bliumlichen  fähig  sind,  so  ist  die  Qualität  des 
rftumlich  £iu])(undenen  in  jedem  dieser  Sinne  nach  den  QbalL» 
täteti  der  Nerven  verschieden,  in  dem  einen  B'alle  ein  Bild,  dessen 
Qualität  das  Liclit  ist,  in  dem  andern  eine  Empfindung  des  Räiim- 
liehen,  (Irren  Qualität  alle  Modificationen  des  Gefühls  ^wi-^cben 
Schmerz,  Kalte,  Warme,  Wollust  scyn  können,  im  diitten  Falle 
eine  Empfindung  des  Räumlichen  mit  Geschmack. 

Die  äussere  Ursache,  welche  in  <  dem  Sinne  die  Empfindung 
mit  länmlicher  Ausdehnung  erregt,  kann  verschieden  se^n.  Am 
Sehorijan  ist  es  das  äussere  Lieht,  aber  auch  der  Stoss  enies  Kör- 
pers  ;m  das  Auge,  weicher  eine  Liclüempfindung  im  Auge  liervor- 
rult,  kann  die  Ursache  scyu.  Wird  nämlich  nur  ein  bestimmter 
Theil  der  Nenrenhaut  pedrücht,  so  entsteht  auch  nur  ein  dieser  . 
Stelle  entsprechendes  lichtes  Fdd,  welches  eine  hestimmte  Stelle 
im  Sehfelde  einnimmt.  Selbst  die  Electricität  kann  räumliche 
Bilder  von  bestimmter  Fonn  im  Auge  bedingen,  wie  feurige  Li- 
nien, deren  Lacp  ii,i<  Vi  f!er  Lage  der  Pole  verschieden  ist,  worauf 
wir  später  zuruekkümmen  werden.  Am  (»elnhlsoi^ane  erregt  das 
Licht  swar  «ich,  je  nach  der  Ausdehnung  der  Ton  der  Sonne  he- 
letichtefen  Theile  der  Haut^  die  £m]^ndung  der  erwärmten  Theile 
in  räumlicher  Ausdehnung.  Aher  in  der  Hegel  sind  die  EindrüdLe^ 
welclie  uns  von  den  Körpern  ausser  uns  dureh  das  Gefublsorgan 
unterrif  litf'n,  nn-elianiselie  lii'rülirung,  Rei])iuig,  Stoss,  Druck  oder 
Mittlieilung  vüu  Schwingungen  der  Körper,  die  wir  ids  licbmig 
empfinden.  Durch  das  GcSßihlsorgan  erhalten  wir  in  Folge  der 
mechanischen  Eindrücke,  die  ersten  und  wichtigsten  Aufschlüsse 
über  die  Form  und  Schwere  der  Körper,  wovon  das  TJrtheil  für 
die  Erklärung  der  Anschauungen  der  uhrigen  Sinne  hald  Gebrauch 
macht* 

Die  Durchdringung  ganzer  Gliedmassen,  ja  der  meisten  Theile 
unseres  Körpers  durch  Giefikhlsnerven,  macht  es  dem  G^hlssinn 
möglich,  die  Ranmausdehnung  unseres  eigenen  Körpers  in  allen 
Dimensionen  zu  unterscheiden ;  denn  jeder  Pimkt,  in  welchem  eine 
>'ervenfaser  endet,  wird  im  Sensonum  als  Raumthr  ilclien  reprä- 
senlirt.    Auch  bei  dem  Cunllict  unseres  Koqjers  mit  andern  kann, 
wenn  der  Stoss  stark  genug  ist,  die  Lmpiindung  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tidb  unseres  Körpers  erregt  werden  und  es  entsteht  die  ^ 
Empfindung  der  Contusion  in  allen  Dimensionen  des  Cuhns*  Gc- 
Avöhnlich  Bringen  aber  die  drei  Sinne,  welche   die  räumliche 
Ausdehnung    der  Kör|)er    anzeigen,    nur  Flächen  zur  Percep- 
tion ,  soweit  die  Flachen  der  nervenreichen  Theile  bei  dem  Con- 
fliel  alhcirt   werden.     Der  Gefühbsinn  hat  jedoch  auch  hier 
vor  dem  Gesichtssinn  das  voraus,  dass  die.  tastenden  Theile  in  meh.. 
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reren  Richtungen  um  einen  Körper  sicH  herumlegen  könneD^  und 
ohgleich  die  Empfinduiia  hierbei  an  und  för  «eh  die  einer  Äfipddu 

nung  in  Fläclien,  nämlich  die  der  Oberflächen  unscis  Körpers,  welche 
den  Oberflücbcn  di  s  äussern  Rörpei's  entspreclu  n ,  blcil)l,  so  er- 
gänzt die  Vorsli  Illing  aus  den  zum  Umfassen  nöthigcn  Bewerbun- 
gen, die  Emplijiilung  der  Flüchen  »ur  Anschauung  eines  Körpers 
mit  cubischem  Inhalte. 

Der  Gesichtssinn  ist  in  dieser  Hinsicht  wenige  von  dem  Ge- 
iubl^sinn  verschicvilen,  als  man  gewöhnlich  iuinimmt.  Es  fehlt  ihm, 
tun  ihm  ganz  gkkh  /n  scyn,  nur,  (hi<;s  tlas  Auge  seinen  Ort  ver- 
äTulciii  könne,  um  inulcrcn  Fiaclien  eines  KÖj*j)ers  entgegenzuse- 
hen. Dieser  Mangel  kuun  aber  dui'c]a  die  OrLsvcräudciimg  unseres 
Körpers  ersetst  werden. 

Dem  Gehörsinn  geht  die  Empfindung  des  R&omlichen '  fast 
ganz  al),  weil  er  eben  seine  eigene  Ausdehnung  im  llaiune  nicht 
empfindet.  Die  Ursachen  dieses  Unterschiedes  sind  unbekaont. 
Die  Nervenhaut  des  Auges  empriiulet  ihre  eigene  Aushreituni;  und 
ihren  Ort  schon  ohne  alle,  äussere  Atfeetion,  als  Dunkel  vur  den 
Augen.  Das  Gerachsorgan  empfindet  wenigstens  ■  noch  deuüidv 
an  welchem  Organ  die  Gerüche  wahrgenommen  werden,  und  von 
einem  durchdringenden  rGeruch  wissen  -wir,  dass  die  ganze  ICase 
m  ihrem  Innern  eingenommen  ist,  ^vlr  können  nicht  ^veniger  als 
eine  Nase  voll  nelnnen.  Bei  dem  Gehör  liudct  kieinerlei  Pei'cep- 
tion  des  Ortes,  wo  gehört  ^vird,  statt. 

Die  Empfindung  der  Bewegung  ist  eine  doppelte,  wie  die 
Be^^  e^ung  eine  doppelte  ist, .  fortschreitende  und  schwingende. 
Die  .Empfindung  der  fortschreitenden  Bewegung  findet  in  drei 
Sinnen  in  veixrTiIed»iner  Weise  slutf  ,  im  Gesichtssinn,  riefühlssinn 
und  Geschmackssinn,  in  denselben  Sinnen,  in  vyeiclien  üljcrhnupt 
Pistinctiou  des  Raumes  möglich  ist;  das  Erslere  hangt  von  ^cm 
Iietzteren  «h  und  ist*  blosse^  Folge  desselben.  Eine  AffectioD 
schreitet  YOn  einem  Hieil  der  Retina  auf  einen  anderen  fort, 
und  wir  stellen' uns  die  Bewegung  des  BIld(  s  als  Beuei;unj;  des 
Köi-pers  vor,  el»enso  mit  dem  Gelüiilssinn.  Auch  der  Gcsehniack>- 
sinn  unterscheidet  die  Bewegung  des  Geschmacks  über  das  0^ 
schmacksorgan. 

•  Die  Perception  der  zitteniden  oder  schwingenden  Bewegung 
ist  bei'  mehreren  Sinnen  mögheh.  Am  oilenhai-sten,  ist  diese 
Wirkung  auf  den  Gehörsion  und  Gcfiihlssinn,  aber  selbst  die  Ner- 
venhaut des  Auges  und  der  Selmerve  scheinen  der  Unterschei- 
dung dieser  Eimirucke  nicht  Ircmd  zu  scyn.  Was  zunächst  den 
Gehörsinn  betrilit,  so  werden  die  tlem  Gehörnerven  durch  den 
schallleitenden  Apparat  des  Gehörorgan  es,  zuletzt  durch  das 
Labyrinth  Wasser  milgetheilten  Erzitterungcn ,  wenn  sie  schnell 
sind,  bloss  als  Ton  gehört,  dessen  Höhe  mit  der  Schnelligkeit  der 
Sehwingunyen  yunimmt;  wenn  sie  sehr  langsam  sind,  uulrr- 
seheidet  der  Gchörnerve  nicht  hioü  den  genieinsamen  Ausdjuck 
derselben  als  einen  bestinmiten  Ton,  sondern  leicht  etwas  von  den 
einzelnen  Schwingungen  als  Geräusch; 

Die  Schwingung^  ^es  Körpers,  die  im  Geböroigane  den 
Ton  bedingen«  werden  von  den  Gefuhknerven  der  Haut  als  Beboii- 
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gen  empfunden  öf^t^r  mit  dorn  Oosanimteindi'uck.  des  Kitzels,  wenn 
(las  Anuuiiern  des  scli\\ iiigcntlcn  Körpers,  z.  R.  der  StimmL;a])f! 
aii  «implindungsreiche  ii»eilc  geschieht.  Diese  £i;>clieiniuigen  iie- 
.ferit  eine  voUkommene,  Parallele  xu  denen  am  Gehörorgan.  So 
wie  das  Gehör  die  Stössc  eines  Körpers  einceln  als  Gerlkuscbe^ 
ihre  schnelle  Folge  als  Ton  empfindel,  ebenx»  emj)fiiidct  der  Ge- 
fiihlsnerve  die  einzelnen  Bebuni;eii  und  /n  I  u  fi,  bei  hinreicliender 
Schnelligkeit  der  Sehwiugungen,  di£  dem  Geiüiiisoi^an  eigene  £m- 
pliudjUiig  des  Kil/ei!). 

DaM  übrigens  niclit  die  wellenfönai^e  Be^vegung  derSehwiiw 
^11  zur  AiFection  dss  Oeliörorgans  nöthig  ist,  dass  vielnielir  eine 
schnelle  Folge  von  mechanischen  Stössen  dasselbe  leistet,  was  die 
Schwingungen  thun,  hc-wcisen  e))en  die  vorher  angeführten  Ver- 
suche mit  dem  SAVAHTscheu  Rad  und  der  Sirene  von  Cagniard 
LA  ToüB.  Eei  dem  ielztern  Instrumente  wird  der  Strom  der  Lull 
oder  einer  Flüssigkeit  au»  einer  Oefinimg ,  während  dem  radchen 
-Umlaufe  eines  Rades,  durch  jeden  Zahn  desselben  augenhlicklich 
anfgebidt^.  Die  dadurch  hervorgebrachten  Unterhrecuuigen  und 
Stössc,  welche  auf  das  Gchöiori^an  tortgepflanzt  werden,  sind  die 
Ursache  der  Töne,  deren  llolje  üiit  der  Zahl  der  Unterbrechun- 
gen in  bestimmter  Zeit  zunimmt.  Auch  in  dieser  Beziehung  bil- 
det die  Wiiiumg  der  Stösse  eines  Körpers  auf  das  Gefühlsorgan 
eine  Parallele  zu  den  Erscheinungen  am  Gehörorgan.  Denn 
bei  der  Berührung  einer  (schwingenden  Sttmmengabcl  erhält 
der  Gcfühlsnerre  oueh  eine  schnelle  Folge  von  Stössen,  wovon 
jeder  einzehie  tür  sieh  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die  £m- 
piinduiig  des  Kitzels  hervorzubringen. 

Die  Untencheidung  der  Zeit  in  dör  Folge  der  Eindruck^, 
ist  ])ei  allenr  Sinnen  möglich,  niir  hei  dem  Gehörnerven  schaH^ 
aber  hier  ü,anz  ausserordentlich.  Das  von  Savart  erfundene  In- 
strüment,  durch  welches  die  Töne  durch  Reibung  der  Zähne  eines 
anlaufenden  Rades  an  i'inem  Köi*per  hervorgebracht  werden,  hat 
die  Mittel  gegeben,  die  grösstc  und  die  geringste  noch  wahrnehme' 
haife  Tönhöhe  genauer,  als  es  bisher  möglieh  war,  zu  bestimmen* 
Savah  [  Ii  it  gezeigt,  dass  bei  gehörigei  Stärke  noch  Töne  vem<Hnmen 
werden,  die  24000  Stössen  oder  48000  einfachen  Schwingungen  in 
der  Sekunde  entsprechen.  Zwei  auf  einander  f'olpjende  Stösse  oder 
vier  auf  einander  löigende  Seh  vvingung(;n  sind  schon  hinreichend  ei- 
nen vergleichbaren  Ton  zu  bilden;  d.  h.  ein  Ton,  zu  dem  iittO 
Slössein  der  Sekunde  gehören,  wenn  er  eine  Sekunde  anhalten  soll» 
irird  schon  vernehmbar,  wenn 'nur  zwei  Stösse  davon  gehört  wer- 
den,  und  von  einem  andern  Tone  untci-scheidbar,  der  2000  oder 
mehr  oder  weniger  Schläge  in  der  Sekunde  haben  würde.  Wo- 
raus hervorgeht,  dass  das  (jehör  selbst  y7^-5-j7  einer  Sekunde  un- 
terscheiden kann,  da  24000  Siössc  auf  den,  bei  Satabt's  Instru- 
mente möglichen,  höchsten  Ton  für  die  Sekunde  gehen. 

Das  Auge  kann  zwar  das  Bild  eines  schwingenden  ILöipers 
dem  Sensürium  niittbeileii ,  und  untersclicldet  <lie  Schwingun- 
gen, wenn  sie  sehr  langsam  sind;  aber  in  diesem  Falle  werden 
die  Schwingungen  nicht  dem  Sehneryen  mit^etbeilt,  so  dass 
dieser  sie  in  derselben  Art-  wiederhoh,  oder  m  derselben  Art 
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die  Stösse  empfangt,  wie  es  der  Gehörnpi'%'e  dureh  seine  Ausbrei- 
tung auf  tlcn  Theilen  vermaji,  welcbc  tUis  Labyrinthwasser  ent- 
haiten.  Der  Schnerve  befindet  sicii  nicht  unter  den  Bedin- 
gungen, Schwingungen  von  der  Art,  iirie  die  eines  tönenden  Kör- 
pers fortxtt]^an2ea  oder  au&unehmen,  und  müsste  derselbe,  wie 
der  Gehörnerv  e,  uuf  IVfembrancn  sich  ausbreiten,  welche  sai^Lartig 
mit  Wasser  gofülll,  und  auch  von  aussen  mit  Wasser  umgeben, 
mit  einem,  dii,-  S(:hwin<![ungen  leitenden  Ajiparat  in  A'^erbindung 
stehen.  Ware  der  Sehncrve  der  Perception  der  Schwiugun- 
i;ea  wie  der  Gehörnerve  und  Gefubknerve  föhig,  so  mfisste  eine 
auf  die  Nervenhaut  des  Auges  durch  die  Luft  verpflanzte  Schwin* 
gung  eines  Körpers,  wie  am  Gehörorgan  Ton,  so  hier  eine  all- 
gemeine Lichtempfinduni!;  hervorrufen.  Ich  habe  schon  gele- 
gentlich erwähnt,  düss  die  Slössc  einer  Stimmgabel,  wrnn  sie 
den  Bulbus  oculi  l>erü.hreu,  nicht  hinreichen,  die  eigcuthuiuiiche 
Empfindung  des  Sehnerven  im  Donkehn*  anzuregen.  Die  Ursache 
des  Nicbterfolges  kann  in  der  Schwache  dieser  Stösse  oder  in 
ihrer  Langsamkeit  liegen.  Die  Schwäche  der  Stösse,  welche  die 
IVervenbaut  nicht  unmittelbar  treffen,  mag  wohl  ein  Hauptgrund 
sevn;  denn  lin  starker  Stoss  auf  denjenigen  Tiicd  des  Auges,  avo  die 
AervBohaut  sich  befindet,  bewirkt  ja  die  Lichlempliudung.  Viel- 
leicht werden  auch  sehr  schwache  Stösse/  wenn  sie  mit  viel  grösse- 
rer Schnelligkeit  w>c<l9fhoIt  die  Nervenhaut  seihst  Itcrühren,  Licht- 
empfindung erregen.  Unter  diesen  Gesiebbpunkt  kommen  die 
Wirkungen  des  äussern  Lichtes  auf  das  Auge,  dessen  mechanische 
Wirkung  durch  Oscillationen  bei  dem  jetzigen  Zustatulc  der 
riivsik  an  W^ahrscheinlichkeit  gewonnen  hat  (Ündulationstheorie). 
Schon  Nbwtoh  hat  die  Lehre  von  den  UndoUtionen  des  Lichtes 
auf  das  Sehen  angewandt,  und  das  Sehen  daraus  erklärt.  C^. 
i/aaest.  12.  IS'ach  der  Ündulationstheorie  werden  die  Farben  ans 
der  Schnelligkeit  der  \  ibrationcn  und  den  Lichtwellen  erklärt. 
Die  Lichtwelicn,  welche  di«'  Knipfindung  des  Blauen  hervornifen, 
sind  die  kürzesten,  nach  Herscoel  beträgt  ihre  Länge  16,7  MiU 
liontheile  engl.  Zoll,  ihre  Anzahl- in  einer  Sekunde  727  BUlio- 
nen,  die  Lichtwellen  des  Roths  sind  die  längsten  26,7  Miüiontheile 
Zoll,  Anzahl  in  der  Sekunde  158  llillioncn.  Gehler's  phjrsik. 
IVürterb.  VI.  I.  349.  Die  Schwingungen  der  Körper,  welche 
Töne  in  uns  hervorbringen^  sind  viel  langsamer.  Die  Luftsäule 
der  32. fussigen  Pfeife  der  Orael  macht  32  Scbwinguugcu  in  ciaer 
Sekunde.  Nach  Savabt  werden  schon  *  Töne  wahrnehmbar,  die 
nur  7^8  Schläge  in  der  Sekimde  juacben  und  wenn  jede 
Schwingung  einen  Eindruck  von  y'g-  Sekunde  macht. 

Von  chemisehen  W  irkungen  Mei  Hen  wir  durch  mehrere  Sinne 
unlcrrichtet,  hauptsäcidich  dureh  ticn  Geruch,  den  Geschmack, 
das  Geföhl,  durch  jeden  dieser ^inne  in  (der  ihm  eigenthümlichen 
Energie.  Flüchtige,  die  Nerven  chemisch  umstimmende  Körper 
wirken  zwar  auf  das  Geruchsurgan  am  stärksten  und  manche 
St(>ff('  wirken  auf  dasselbe,  welche  auf  das  (tcschrnacksorgan  und 
i^etuhUorg.m  keinen  Eindruck  hervorbringen,  wie  viele  Hiecbsto(Fe, 
namentlich  z.  B.  die  Ausdunstungen  der  Metalle,  des  Bleies,  vieler 
Minci-alicn  u-  a*  Aber  im  Allgemeinen  lässt  sich  nicht  behaupten 
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dass  nur  di^  Geinichsorgun  üüclitige  StofTc  perpiplrc.  Denn  dieü« 
vemiögeü  aucb  auf  das  6efiihlsoi|;an'  und  Gescnmacksor^au  eiO'. 
zuwirken,  weDn  sie  ■geeignet  siod^  chemische  Umsf iiurnuugen  in 
denselben  Iicrvoi-zubriugen ,  und  w  enn  sich  die  iiiichtigeii  Stofi'e 
erst  in  den  Flüssigkeiten  auflösen,  welche"  das  r»<selnnacksorgan 
bt^deckeu.  Aut  die  Geiiiiilsuerven  einiger  Seldeiaihaute,  i.  Ii.  der 
Gotofunctiva;  der  Schleimbaut  der  Lungen,  wirken  einige  iliicbtige 
Stoffe  sehr  Ueftif;  ein,  htosse  GeiobUeindrücke  erregend,  wie  die 
fflnchtigen  Exhalationcn  des  Meeri^ttigs,  des  Senfes,  scharfe,  er^ 
stickende  Gase.  Auf  das  von  der  Oberhaut  entblössle  Gcfühisor- 
organ  der  iuisserti  Haut  wirken  auch  viele  tliu-htlL^e  StofFe  stark 
erregend  ein  imd  rulea  die  Qualitäten  der  Oetuiiisncrveu,  als 
Brennen,  Schmeixen '  u.  dergt.  hervor. 

Oh  die  trop^adlussigen  Körper  auf  das  Gernchsorgau  «um 
Geruch  hestimmend  einzuwirken  vermögen,  ist  unbekannt.  Es 
gieht  wegen  der  Verborgen Iielt  des  Geruelisorganes  "iveniy  Gelegen- 
heit darüber  Versuche  anzustellen.  Obgleich  man  noch  nie  etwas 
der  Art  au  Menschen  Jieobacbtet  iiat,  so  ist  es  a  priori  ui^Ut  ^e. 
rade  abzuweisen, « da  doch  auch  die  'flüchtigen  ExhalatioBett  sich 
erst  in  der  Feuchtigkeit  der  Schleiinhantflächen  auflösen  müssen, 
ehe  sie  auf  die  Geruchsncnen  wirken  können.  Die  Fische  zei<r 
i;cn  uns  aber  geradezu  das  Beispiel  des  Gerucbs  von  aufgelösten 
tropt'barilüäsigcn  Substanzen  und  ich  sehe  keine  Schwierigkeit  ein, 
da&s  ein  Thier  nicht  sollte  das  Tropf  barlliLss ige  in  den  Qualitäten 
der  GenacfasDerven  empfinden,  was  es  in  den  Qualitäten  der  Ge- 
schmacksnerven  als  Geschmack  emp^odet.  Biechen  in  der  Luft 
und  im  AVasscr  verhatten  sich  zu'  einander,  wie  Athmen  in  der 
Lull  und  im  Wasser. 

Die  tropl  barflüssigcn  Köiper  bringen  sowohl  an  dem  Geiulds- 
or^au,  als  ücsehuiueksorgan  chemische  Umstimmungcn  derJNcrven 
hervor,  die  in  jedem  aid'  verschiedene  Weise  empfundisn  werden; 
Senf  wirkt  gans  anders  auf  die  Haut,  als  auf  die  Zunge  ein, 
Säuren,  Alealien ,  Salze  auf  beide  ganz  verschieden,  ihre  chemi- 
sche Einwirktmg  kann  zwar  runäcTist  nur  dieselbe  seyn,  aber  die 
Reaction  ist  naeli  den  Kräften  <ler  Nerven  eine  ganz  verscliledcnc. 
Auf  der  Zunge  kommen  beiderlei  W  irkungen  höchst  wahrachciu- 
lieh  in  verschiedenen  Nei*ven  vor,  und  können  von  derselben  Suh- 
stanz  erregt  werden.  Von  allen  Nerven  ist  der  Gcschmacksuerve 
äm  meisten  den  elieriri-.(  In  n  Einwirkungen  ausgesetzt,  uikI  er  ist 
der  I)estimnil>;i!>l(;  durch  die  geringsten  ^r<>diHcatiomMi  der  cherai- 
schea  Coustitution  der  Köiper.  Die  Zustande,  in  welche  derOe- 
fuhUncrvc  durch  chemische  Einwirkungen  versetzt  wird,  sind  bei 
weitem  weniger  mannigfaltig  in  der  Art  des  Gefühls,  und  diese 
Nerven  sind  auch,  wenigstens  auf  der  äussern  Haut'  (nielil  an  den 
Schlei ndiäuten)  gegen  chemische  Einwirkungen  durch  die. Epider- 
mis gescbützt. 

.  Durch  ihren  CouHict  mit  chemischen  äusseren  Einwirkungen 
werden  i^e,  drei  niederen  Sinne,  der  Geruch,  der  Geschmack  .und 
das  Gefühl  wichtig  für  die  Untersch^dung  und  Wiedererkennung 
der  Bl^rien,  obgleich  -uns  weder  der  Geiucb,  noch  der  Ge- 
-  schmück,  noch  d^s  Gefübl  irgend  etwas  von  den  inneren  Eigen- 
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Schäften  der  Körper  aufschliessen.  Nicht  einmal  bl{M'l)cn  sich  die 
Eindrücke  gleich  bei  den  Sprcios  chemisch  gleich  coostituirter 
Körper,  und  sind  nicht  cunblant  verschieden  bei  chemisch  ver> 
schieden  constituirtcn  Körpern. 

'IKe  faöberen  Sinne  sinil  den  Einwirkungen  cliemiflclber  Um- 
stimmungen  von  aussen  nicht  ausgesetzt,  woraus  nicht  geschlossen 
werden  darf,  da«;»  nur  dir  niederen  Slnnf  daiu  IViliiy  sind. 

Ein  wichtiger  Ijntcrschii^d  drr  Sinne  hetrifTI  ihr  \'erh;iltniss 
lur  JVähe  und  Feme  der  Körper,  von  welchen  »ie  um  Autschluss 
geben.  Genau  genommen  zeigen  alle- Sinne  nur  das  unmitteUbar 
in.  ihnen  gegenwärtige  an.  Das  Auge  empfindet  nichts  von  dem 
leuchtenden  Körper,  es  wird  von  den  Enden  der  zu  ilnu 
sandten  Lichtstrahlen  getroffen,  und  die  Slrllcn  der  Nervenhaut 
werden  empfundm,  ^velche  davon  aiiicirt  werd<'n.  Das  Gehöror- 
gan emptindct  uiclits  von  dem  schwingenden  Korper,  sondern  die 
Stösse,  die  ihm  selbst  you  .dort  aus  mitgetbeilt  sind.  Die  VorsteL 
lung  wirkt  aber  bald  so  modificirend  und  herrschend ,  in  die 
Acte  des  Gesichtssinnes  ein,  das«;  der  Gesichtssinn  uns  nach  aus- 
sen  zu  wirken  scheint,  <IaNS  an  die  Stelle  der  flachenhaften  Bil- 
der in  der  V  orstc  llun|^  die  koi-periichen  Gegenstiinde  s-f  üi-t  tre- 
ten und  das  Bild  einer  Gegend,  welches  in  einem  Et:u»tcriahmcu 
Raum'  bat,  uns  cur  unmittelbaren  Anschauung  der  nahen  und  fer- 
nen Gegenstände  selbst  wird.  Bei  den  niederen  Sinnen  ist  ein  soi- 
cber'Grad  der  Verianderung  der  Empfindung  durch  die  ^  orsteU 
htng  nieht  möglirli;  wir  iihcrlragon  zwar  nuch  den  Inhalt  der 
]'ni|)lin(iuiii:  auf  die  (iepensti'mde;  iiidess  da  die  Ohjecte  durtii 
unmittelbare  Berührung  die  Empiindungen  des  Getastes.  und 
Gescbmackes  erregen,  so  werden  wir  durch  Nachdenken  sOglöeh 
bewnsst,  dass  wir  von  der  Affection  unserer.  Offene  nur  mehr 
oder  weniger  sicher  auf  die  Eigenschaften  der  beriihrenden  Kör- 
per scbliessen. 

IX.  Es  fielet  nicht  in  der  ISatur  der  Nerven  seihst,  den  /nhnä 
üirer  Empfindungen  ausser  sich  gegenwärtig  zu  setzen  y  die  unsere 
Empfindungen  begieitende,  Aireh  Erfahrung  be^fSkriB  Vorstellung  ist 
du  Ursache  dieser  Versetwng, 

Um  die  erste  seihstthatige  Wirkung  der  Sinne  unabhängig 
von  der  Erziehimt;  (h  r  Sinne  zu  erkennen,  mü^sten  wir  die  voltr 
Erinnerung  der  ersten  Siiineseindrücke  unabhängig  von  allen  durch 
sie  erlangten  YorsteUungen  baben  können,  die&s  ist  unniogücb. 
Schon  bei  den  ersten  Sinneseindrucken  des  Kindes  entstehen  dtm- 
kle  Vorstellungen.  Der  einzige  Weg,  der  hier  möglich,  ist, 
die  Acte  der  Sinncstbatigkcit  und  der  Vorstellung  selbst  nach  ih- 
rem Inhalte  71!  luiterstK  hrn.  Bei  der  Zergliederung;  des  l>ei  der 
Sinnesthätigkeit  stattfindendcu  Acts  des  Geistes  sl eilen  >ich  ab 
Gegensiätze  heraus  das  empündcude,  sclbstbewusste  Subjcct 
des  bestimmbaren  ILÖrpers,  dessen  innere  oder  von  aussen  be- 
wirkte Zustände  zunächst  Ohjecte  für  das  sclbstbewusste  Sub- 

t*ect  werden,  und  die  Aussenwelt,  mit  welcher  der  bestimm- 
►are  Köqier  in  Conflict  kommt.  Dem  Bewxisstseyn ,  dem  Ich 
ist  jede  Empfindung,  jede  Bestimmung  von  aussen,  jede  Pas- 
sion schon  ein  Acusseies.    Diess  ich  setzt  sich  den  heftigsten 
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pfindungen ,  den  qualvolUten  Schmei/.pu  als  (Voies  Subjcct  cntge- 
cen.  Das  Glied,  was  uns  sclimcrzt,  katiti  (Mitfrnit  wcrtlcn  und 
aas  Icli  wird  nicht  gescliinälert :  das  Icli  kunn  der  meisten  (Glieder 
des  Organismus  entäussei  t  seyu  uuil  es  ist  noch  ebenso  ^guiiz  wie 
TCnrher.  Aber  bei  diesem  Staodpuncte  dcis  Idealismus  ist  noch  kein 
Ütkterscbied  gemaebt  rwiscben  jenem  AeusserA,  was  die  belebten 
GKeder  unsers  Körpers  dem  Ich  der  selbstbewiissten  Seele  sind 
imr?  dem  Aeussern  der  Aussenwelt  neben  iinscrm  belebten  Körper. 
Am  ioiehtesten  Irtsvf  sich  das  Entstehen  dieser  TJnter>cl)eidung  bei 
dem  üelühUsinn  erkennen,  dem  Sinne,  der  auch  uiu  eisten  von 
allen  In  lebhaften'  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  tritt.  Stellen  wir 
uns  ein  menscliflehes  Wesen  vor,  das  olmc  jemals  eine  Gesichts- 
empfindung gehabt  zu  haben,  wie  das  Kind  im  Uterus,  bloss  Ge- 
fühle bat,  dureh  die  Bestimmnnüien  seines  Köi-pers  von  aussen, 
so  wird  die  erste  dunkele  Vorstellung  keine  andere  seyn,  als  des 
bestimmbaren  Ichs  im  Gegensatz  von  et^'äs  Bestimmendem.  Der 
Uterus,  der  das  Rind  zu  einer  bestimmten  Läge  nötbigt,  und 
Empfindungen  verursacht,  ist  fetzt  noch  zunächst  die  Veranlassung 
zum  Bewusstwerden  dieses  Gegensatzes.  W  ie  entsteht  aber  jetzt 
die  Vorstellung  von  zweirric  i  Acusseren,  von  dem  Aeussern,  ^vclehes 
die  Glieder  des  eigenen  Koi-pers  des  Kindes  für  sein  Ich  sind 
und  von  dem  Aeussern  der  wahren  Aussenwelt.,  Auf  zweierlei  Art. 
Entens  das  Kind  beherrscht  die  Bewegungen  seiner  Glieder  und 
empfindet  seine  Glieder,  die  es  selbststUndig  bewegt,  als  die  seinem 
leb  unterworfenen  Werkzeuge  desselben.  Es  beherrscht  dagegen 
den  Widerstand,  den  ihm  seine  Umgi^bnni;  darbietet,  nielit  und 
dieser  Widerstand  wird  ilmi  die  Vorstellung  von  einem  absolut 
Aeussern  vorführen.  Zweitens  tritt  ein  Unterschied  der  Empfin- 
dungen ein  ,  je  nachdem  zwei  Theile  seines  Körpers  einander  be- 
rühren und  also  eine  doppelte  Empfindung  in  -den'  sich  berühren- 
den Theilen  erzeugen,  oder  je  nachdem  hingegen  ein  Theil  seines 
Körpers  nur  den  W  iderstand  von  aussen  gewahr  wird.  Im  er- 
stem Falle  wo  z.B.  ein  Arm  den  andern  berührt,  ist  der  Wider- 
stand der  eigne  Köroer  selbst  und  das  widerstandleistende  Glied 
hat  ebensowohl  Empfindung,  als  das  andere'  tastende  Glied.  Seine 
Glieder  sind  in  diesem  Falle  'äussere  Objecte  der  Enlp^lndun^  und 
empfindend  zugleich.  Tm  zweiten  Fall  wird  das  \S  idcrstandleistende 
als  etwas  Acusseres  nidil  zum  lebenden  Köi  pe)- (Ircli<)rii;es  zur  Vor- 
stellung kommen,  wo  das  berührende  Glied  die  Vorstellung  keiner 
dem  Ich  unterworfenen  und  zum  lebendigen  Ganzen  gehörigen 
TheOe  erweckt.  '  Es  wird  also  in  dem  Kind  die  .Vorsteuuhg  von 
einem  W*iderstand  entstellen,  den  sein  eig<ner  Röi*j)er  anderen 
Theilen  s(;Ines  Körpers  darbieten  kann  und  zugleich  die  Vorstellung 
von  einem  W  iderstande,  den  ein  absolut  Aen^sseres  den  Theilen 
seines  eignen  Körpers  darbieten  kann.  Du  mit  ist  die  \  or^tcüung 
vön*  einer  Aussenwelt  als  Ursache  von  Empfindungen  gegeben. 
Empfindet  nun  zwar  ein  thierisches  Wesfu  zunächst  nur  immer 
sich  selbst,  seihe  afficilten  Nerven,  seine  afficirte  Flaut,  so  verge- 
sellscliaftet  sich  von  nun  an,  unzertrennlich  mit  der  Empfindung 
des  Geluhls  die  der  äusseren  üi*sachc.  Auf  diesem  Standpunkte 
steht  das  Empündea  jedes  erwachsenen  Menschen.   Legen  wir  die 
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Hand  aui'  ciue  Tafel  aui',  so  werden  wir  zwar  Leim  Nacbdeuken 
»ogleicli  bewiis«ty  dass  wir  nicht  die  Tafel  emp6ndeny  sondern 
nur  den  Theil  der  Haut,  der  die  Tafel  berührt;  aber  ohne  Nach-' 
(lenken  verwcclisehi  wir  sogleieh  die  Einpfindung  der  berührten 
Hautllachc  mit  der  Vorstellung  des  Widerstandes  und  wir  behaup- 
ten dreist,  dass  wir  die  Tafel  «elbst  empfinden,  was  doch  nicht, 
der  Fidl  ut.    Bewegt  sich  nun  gar  die  .berührende  Hand  über 
weitere  -Strecken  der  Tafel  bin^  so  entsteht  die  Vorstellung  ^on 
einem   grösseren    Objecto ,    als   die  Hand  zu  decken  vermag. 
Muss  zum  Umfassen  des  "Witltirstandes ,    die  Bewegung  der  Hand 
in   verseil iedenen  J)injensionen   oder  Direetionen    geschehen,  als 
die  ilaud  in  einer  Lage  hatte,  so  entsteht  die  Vorstellung  von 
Flftcben,.  die  in  verschiedener  Dtrection  angelegt  sind  und  sofort 
von  äinem,  den  Raum  anfallenden  und  behauptenden ,  SuMeren 
Körper.    Die  Empfindung,  die  wir  von  den  dazu  nöthigen  Be- 
wegungen der  Muskeln  haben,  ist  die  nächste  Ursache  711  dieser 
Voi'stelhing  des  äussern  Körpers,  denn  die  erste  Vorstellung  von 
einem  ausgedehnten  oder  den  Raum  erfüllenden  Körper  entsteht 
durch  die  Empfindung  unserer  Ldblichkmt  selbst.    Die  Leiblicb- 
kelt  unserer  selbst  ist  das  Maass,  nach  welchem  wir  sofort  im 
Geiuhlssinn,  die  Ausdehnung  aller  widerstandleistenden  Körper  b^ 
urtheilen.  Die  Frage  ob  die  Idee  des  Raums  im  Sensorimn  selT)«t- 
standig  primitiv  vorhanden  ist  und  auf  alle  Kmpfin(luni;rri  t  in  .virkt, 
oder  durch  die  Lriuiaung  erst  successiv  entsteht,  kann  hier  gans 
übergangen  werden.  Wir  kommen  darauf  bei  der  Lehre  von  den 
Seelenfunctionen  zurück.  '  Hier  ist  nur  soviel  gewiss,  dass  die 
Vorstellung  des  Raums,  wenn  sie  auch  nicht  primitiv  dnnkel  im 
Sensorium  vorhanden  ist  und  beim  Empfinden  nur  geweeVt  nnd 
iipplicirt  wird,,  durch  die  ersten  Vorgänge  beim  Empfinden  des 
(«eiuldasinues  bereits  erialjruugsmassig;  entstehen  muss. 
^       Die  dunkeln  Vorstellungen  eines  empfindenden ,  der  Aussen- 
wclt  entgegengesetzten  Köi-pers,    der  selbst  den  Raum  erfüllt, 
von  der  Raumliclikett  der  Aussendinge  sind  schon  vorhanden  und 
bis  zu  einigem  Grad  von  Helligkeit  und  Sieherheit  ausgebildet,  f^lic 
der  Gesiclitssinn  mit  der  Geburt  in  ThVitigkeit  tritt.    Die  Linj>lin- 
dungen  des  Gesichtssinnes  werden  dadurch  bald  verstandlich  und 
die  gewonnenen  Vorstellungen  auf  die  Erfahnmgen  dieses  Sinnes 
bald  übertragen. 

Es  ist  ungemein ,  schwer,  wenn  nicht  völlig  unmöglich,  sich 
mit  einiger  A^'ahrscheinlichkeit  einzubilden,  wie  das  Kind  die  er- 
sten Eindrücke  auf  die  Nervenliaut  des  Sehorganes  l)eiirllieilt,  und  zu 
entscheiden,  ob  das  Kind  das  Bild  im  Auge  als  einen  Theil  seines 
Köi-persy  oder  als  Etwas  ausser  ihm  ansieht.  Das  Bild  kann  jedenfaUs 
nicht  mit  dem  Std>jeet  oder  Ich  identisch  gehalten  werden;  denn  wie 
der  Schmerz  niid  alles  ]  ,in})fiindenc  ist  es  ein  dem  Ich  entgegentre- 
tendes Ob)ect.  Ob  aber  diess  Objcct  als  Theil  des  leJ>endigen 
Körpers,  oder  als  etwas  ausicr  ihm  Liegendes,  Eptferntes  vorgestellt 
werde,  ist  eine  andere  Fra^e.  Man  bat  öfter  behauptet,  es  liege 
in  der  Natur  des  Gesichtssmnes,  dass  die  Empfindung  nicht  am 
Orte,  wo  sie  geschieht,  wie  beim  Gefuhlssinn  vorgestellt  werde j 
duss  die  JKervenhaut  sich  nicht  dabei  selbst  empfindend  perci- 
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pire,  upd  dass  die*  Empfindung  nicht  am  Orte  der  Hcrrenliaut, 
sondern  ireit  davon  entfernt  gegenttihndycli  werde.    Die««  Lifst 

sich  jedocli  nicht  geradezu  behaupten ,  denn  das  Dunkle  vor  den 
gescblossencn  Aucf'n,  welches  docli  die  Empfindung  der  Ruhe  und 
des  reizlosen  Zust  indcs  der  Nervenbaut  des  Auges  ist,  wird  eben 
nur  vor  den  Au^cu  und  abo  am  Ort  des  seosibeln  Orgaus  em> 
pfänden,  imd  weder  hinter  uns,  noch  su  den  Scaten,  nodi  in  der/ 
Ferne  vorgestellt.  Dieses  dunkle  Sehfeld  der  geschlossenen  Augen 
ist  aber  derselbe  Rahmen,  dieselbe  Tabula  rasa,  in  welcher  her- 
nach alle  Unir!ä«ie  der  siebtbaren  Gestalten  als.Affectiott  bestimm- 
ter Theile  der  Nervenbaut  auttreten. 

.  Wären  die  Voi^tellungen  von  äussern  Objecten,  ab  Ursachen 
der  Empfindung  durch  dot  Gefuhksinn  nicht  schon  entstanden, . 
so  mÜBste  derselbe  Process  beim  ersten  Sehen,  wie  wir  ihn 
vorher  als  beim  ersten  'Fühlen  stattfindend  geschildert  haben, 
eintreten.  Die  Affectlonen  der  Nervenbaut  des  Anises  würden 
dem  Ich  als  Objcclc  enti^ci^entreten,  aber  uubeslimnit,  -ib  sie 
aus^r  dem  lebendigen  Koi-per,  oder  au  ihm  stattfinden.  Aber 
das  Kind  wird  schon  mit  dunkeln  Yorstdlimj^en  von  Aussendingen 
ausser  seinem  lebenden  Körper  gel)oren,  mit  Vorstellungen  von 
flirer  Realität  ab  Ursache  von  Empfindungen.  Ui^  EmpfindttBg 
und  Vorstellung  des  Gegenstandes  der  Empfindung  werden  schon 
venvccb.scit.  Die  nächsten  Vorgange  werden  nun,  so  weit  sich 
als  wabi'scbeiniicb  erralben  iassl,  diese  seyn. 

.  Die  Bilder  der  Objecte  sind  in  der  Nervenhaut  in  einer  Fli» 
che  realisirt,  wie  sie  iläcbenbalt  ausgebreitet  ist.  Sie  werden  in 
der  Vorstellung  auf  einer  Fläche  seyn,  ohne  irgend  eine  Idee  von 
Näh«  und  Feme,  von  körperlicher  Raumeriullung.  Wie  bald  auch 
das  Kind  die  Bilder  ausser  sich  setzt,  sie  werden  ihm  in  einer 
Fläche,  in  einer  Entfernung  liegen,  es  greiit  auch  nach  dem  fern- 
sten wie  nach  don  nichsten,  es  greift  nach  dem  Momite.  CacsvL- 
BSVa  Kranker,  derBIIndgeborne,  weleher  das  Gesicht  durch  die  Ope- 
ration erhielt,  sah  alle  Bilder  wie  in  einer  Fläche  Hegend  an,  obgleich 
bei  ihm  die  Vorstclliuiizfn  von  der  körperlichen  Welt  dureli  den 
Gcfübbsinn  voUkoiuiueu  ausgebildet  waren.  Ihm  kam  es  vor,  ab 
ob  die  Gegenstande  auf  ihn  eiudi'äuglen. 

Die  Unterscheidung  der  Bilder  der  Aussenwelt  von  dem  Bilde 
des  eignen  Köi-pers,  das  sich  mit  der  Aussenwelt  in  dem  Rahmen 
des  Sehfeldes  tlarstellt,  wird  auf  folgende  Weise  stattfinden.  Ein 
Theil  unsers  Köqiers  entwirft  wie  die  Aussendinge  ein  Bild  in 
unserm  Auge.  Dieser  uns  selbst  mit  den  äussern  Objecten  siebt- 
bare Theil  unsers  Körpers^  ist  nach  der  Stellung  crösser  oder 
.  kleiner,  es  kann  ein  grosier,  oder  kleiner  Theä  des  Rumpfes 
und  der  Gliedmassen  sein,  vom  unserm  KOpfe  ist  in  dem,  auf  an. 
serer  Netzbaut  entworfenen  Bilde,  nur  ein  sehr  kleiner  Theil,  näm- 
lich die  Flachen  der  Nase,  die  Nasenspitise.  die  gesenkten  Au;;en- 
braunen  uad  allenfalb  aucii  <.lie  Lippen  entlialten.  Diess  Bild 
uHswes  eigenen  Kölkers  nimmt  in  fast  allen  Oesichtseindrücken 
regdmässii^  eine  bestimmte  Stelle  des  obern,  mittlem,  untern  Thdl 
«des  Sehfeldes  ein;  e9  bleiht  constant,  wührad  die  übrigen  Bilder 
lie&tändig  wechseln* 
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So  wird  das  Bild  des  ( itzenen  Körpers  bald  von  dem  Rinde,  als 
da?  ronstaiite  von  denjenigen  ßildern  unterschieden  Averden,  die 
je  nach  dea  Bewegungen  des  Körpers  und  der  Augeu  andern 
.  PklB  macben.  Die  Bewegungen  im  Bilde  seines  Körfiers  werden 
dem  Rinde  bald  noch  sicberer  die  YorsteUung  von  seinem  eignen. 
Kdrper  im  Geigensatz  zu  den  absolut  äusseren  Körpern  vorfüb- 
I  Ten,  Denn  diesen  ^esdienfn  Bewectinfren  im  \etzbautblldc  cnt- 
Spreeben  wirkliebe,  unti  mit  Intention  nusgetlilirte  Bewegungen 
am  Körper  selbst.  Gefüblsempfindungen  von  seinem  Köiper  ver- 
binden sich  mit  Gesiehtsempfindungen  von  seinem  Köiper*  Indem*  • 
das  Kind  einen  Tbeil  seines  Körpers  mit  der  Hand  berübit^  sieEt  * 
es  diesen  Act  auch  im  Oesichtsnilde  von  seinem  Körper  ausge- 
führt. Hier  berühret  das  Bild  der  Hand  das  Bild  des  Köi-pers. 
Auf  diese  AV  eise  w  eiden  \  orsteUungen  für  die  Gesicbtsempfindun- 
gen  so  bindend,  dass  wir  nicht  allein  das  Bild,  tlas  wesentlich  nur 
m  Alfectionen  aliquoter  Theile  unserer  Nervenhaut  besteht,  ausser 
uns  setsen^  sondern  auch  das  Empfundene  vollständig  mit  den  Ge- 
genständen, trotz  aller  Unterschiede  der  Grösse  verwechseln. 

la,  das  flächenhafte  Sehfeld  wird  in  der  Vorstellung  sogar  bald 
zu  einem,  nach  allen  Richtungen  ausgedehnten  Sehraum.  Denn 
mit  jeder  Bewegung  unseres  KöiT)ers,  mit  jedem  Seh  ritte  vorwärts 
irerindern  sieb  die  Fömen  der  Bilder^  das  Feme  rückt  uns  nahe, 
das  Nahe  })ietet  uns  andere  Seiten  dar.  Diese.  Verschidmng  der. 
Bilder  in  dem  Sehorgane  während  der  Ortsbewegung  unseres  Kör- 
pers, muss  in  der  Vorsti  llung  sich  so  darstellen,  als  oh  wir  zwischen 
den  Bildern  uns  im  llaiuu  bewegen,  zwischen  ilmcMi  durchschrei- 
ten} denn  das  Bild  unseres  Körpers  im  Sehfelde  unseres  Auges, 
tri£ft  dabei  mit  den  Bildern  ton  inuner  andern,  äusseren  Obj^cten 
während  der  .Bewegung  zusammen,  und  die  Ortsbewegung  ist  die 
.Ursache  dieser  Vei*schiebungen. 

Wir  schlifssf-n  ans  dieser  Darstellung,  das  Vf'rsf't7en  des  Em- 
pfundenen nach  aussen  ist  eine  Folge  des  Zusammenwirkens  der 
Vorstellung  und  der  Nerven  nicht  des  Sinnes  allein,  der  isolirt  nur 
seine  Affeötionen  empfinden  wurde. 

X.  Die  Seele  nimmt  nicht  bloss  den  Inhalt  der  Empfindungen 
der  Sinne  auf,  und  legt  sie  vorstellend  ans  ^  sie  liaf  auf  den  Inhalt 
derselben  Kin/Iiixs,  indem  sie  der  Emfißndung  Srhürje  ertheilt.  Diese 
inieation  kamt  sieh  hei  dan  Sinnen  mit  Unterscheidung  der  räumli- 
«Aen  AM^nung  auf  eiiudne  ,Tkeile  des  empfindsamen  Qrgmes  i»o^ 
Urmy  bei  dem  Sinne  feiner  ÜntersehMtng  der  Zatmeme^e  tuf 
öinielne  Acte  der  Rnpfimhing  üatä'en,  Sie  kann  mich  einem  Sinne 
gta  Uebergeivieht  üher  den  andern  erlheilen. 

Die  Ai)fm(;rksaiiikcit  k;inn  sieb  nielit  vielen  Eindrücken  zu^ 
gleich  widmen;  linden  mebiorc  zugleich  statt,  so  nehmen  sie  in 
dem  J^asse  ihrer  Vermehrung  an  Sphärfe  ab,  oder  die  Seele  nimul 
bloss  einen  derselben  mit  Schärfe  auf,  die  anderen  aber  undeut- 
lich oder  gar  nicht.  Ist  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  vOn  Sin- 
nesnerven abgezogen,  und  in  intcllectuelle  BetrachtVmgen ,  tiefe 
Speculation,  oder  in  eine  tiefe  Leidenschaft  versunken,  so  sind 
die  Empfindungen  der  Nerven  der  Seele  völlig  gleichgültig,  sie 
werden  gar  nicht  bemerkt,  d.  b.  sum  Bewnsstseyn  des  Icns  ge- 


bracht  oder  so  schwach,  Uass  tlie  Seele  sie  augenblicklich  wegen 
des  Ueberg«wicfates  einer  bestiinmteii  TotstelUing  nicht  festvii-' 
halten  vermag,  oder  sich  ihres  Daseyns  erst  einige  Zcit  cbratif ' 
erinnert,  wenn  das  .GleichgeNriclit  hergestellt  ist,  und  jene  occo- 
pirende  Vorstellung  gleichsam  die  Wageschale  verlassen  hat.  Die 
Schärfe,  welche  sich  einzelnen  Sinnen  <'rtlieilen  lasst,  wenn  andere 
Sinne  ganz  uiithatig  sind,  ist  daraus  leicht  hegreiiiich,  die  Auf- 
mei^samkeit  wird  nicht  mehr  nnter  mehreren  Sinnen  getheilt, 
sondern  jedesmal' der  Zergliederung  der  Tunpfindiingcn  des  be- 
stimmten Sinnes  zugewandt.  Der  Blinde  bringt  es  im  Gefühl  zii 
einer  bewundenmgswürdigen  Schärfe,  dass  er  die  feinen  Erhabenhei- 
ten, 7.  B.  auf  Münzen,  leielit  unterscheidet,  }a  soi;ar  zuweilen  das 
Corpus  oder  Koru  eines  Färbcstofls  von  einem  andern  zu.  uuter.> 
scheiden  vermag. 

Die  Inteiitiön  xcrglirdert  a])er  auch  das  Detail  einer  einzigen 
Sinnesempfindung.  Da  die  Seele  nicht  fähig  ist  allen  Theilen  einer 
afhcirten  Hautstelle  eine  gleich  scharfe  Aufmerksamkeit  zuzuwenden, 
so  wird  die  Schärfe  der  Empfindung  aller  Theile  successiv  erreicht, 
durch  Abspringen  der  Intention  von  einen^  Theil  der  Nervenfasern 
auf  andere.  Durch  Intention  kann  eine  schwache,  juckende  Empfin-^ . 
dun g,  an  einem  Punkte  der  Gesichlshaut.  «  inen  ausserordentlichen 
Grad  von  lästiger  Schärfe  und  Dauer  erhalten,  daj;cgen  sie  von  selbst 
vergeht,  wenn  man  darauf  vergessen  kann.  Bei  dem  Gesichtssinn 
findet  dieselbe  intcntioa  statt.  "Wollte  man  die  Intention  dem 
ganzen  Sehfelde  einer  Gesichtsemptindung  zuwenden,  so .  nrürde 
man  nichts  mit  Schärfe  sehen.  Die  Intention  neigt  sich  Bald 
auf  dieses,  bald  auf  jenes  und  xergliedei-t  das.  Detail  der  Empfio- 
dung,  und  dasjenige,  worauf  die  Intention  2;enrhl(;t  ist,  wird  je- 
desmal schärfer  als  das  übrige  derselben  Empfindung  gesellen. 
Diess  ist  nicht  bloss  so  zu  verstehen,  dass  die  Älitte  der  Nerven- 
haut,  an  welcher  die  Schärfe  der  Empfindung  am  st&rksten  isl^ 
sich  successiv  verschiedenen  teilen  dfes  Ohjectess  kuwendet ,  so 
dass  das  übrige  undeutlich  gesehen  wird ;  sondern  bei  unverwand- 
ter Sehachse  kann  diie  hitention  auch  für  das  seitlich  liegende  der 
Gcsiehtsempfimhinp;  sieh  seh  art  en.  Bei  unverwandter  Sehachse 
können  wir,  eine  zusammengesetzte,  mathematische  Figur  bctrach. 
tend,  die  einzelnen  Elemente  dersdhen  successiv  schärfer  seheil 
und  das  übrige. der  Figur  raisachtenr  Die  betrachtete  vieleckige 
Figur,'  in  ihrem  Innern  durch  Linien  eingetheilt,  gewährt  einelA 
verschiedenen  Eindruck,  je  nachdem  die  Aufmerksamkeit  diesen 
oder  jenen  I  heil  des  Ganzen  sich  einprägt;  ein  einzelnes  Dreieck 
in  der  ganzen  Figur  kann  imsere  Intention  ganz  beschäRtgcn,  im 
'nächsten  Augenblick  kann  die  Intention  auf  eine  durch  das  D^i- 
cck  durchgelegte,  andere  Figur  ubergehen,  die  vorher  schon  vor- 
Iiandep  war,  aber  bei  der  scharfen  Anschauung  des  Dreiecks  mis- 
achtet  war.  Es  ist  ebenso  mit  architectonischen  Zierrathen,  "Ro- 
sen, Arabesken;  und  der  Keiz  dieser  Figuren  besteht  grosstntheils 
darin,  dass  sie  das  lebendige  Wirken  und  Verändern  der  Inten- 
tion in  h^hem  Grade  anregen,  und  dadurch  seihst  vor  uns  eine 
Art  von  Lebendigkeit  offenbaren.  Beide  Au^en  sehen  zwar  In 
der  Regel  imd  bei  gleicher  Sehkraft  gleidueshg,  aber  die  Intehi- 


2U  V.  Buch,    you  den  Suuuia. 

tioö  venua^  ainbh  wieder  den  Gesiclitiemdruck  des  einen  Auges 
cum  Kemcnend«!  su  machen,  wie  später  empirisch  gezeigt  wer- 
den soll,  und  es  lässt  sich  deutlich  beweisen,  dass  beim  Sehen  , 

mit  zwei  Augen,  ohiiR  tlass  wir  es  beim  pfMvölmlH>hen  Sehen  mcr- , 
ken,  ein  Wettstn'it  heider  Augen  stuttlindet,  und  dass  der  P!in- 
druck;  je  nach  der  Störung  des  Gleichgewiclits,  ein  ganz  verschie- 
dener ist.  Das  Sehen  mit  beiden  Augen  durch  verschieden  gefiurbte 
Gläser  auf  ein  .weisses  Blatt  kann  vorläufig  als  Beispiel  dienen. 
Die  Eindrücke  von  blau  und  geib  vermischen  sich  dabei  nicht  lolclit,  , 
sondern  bald  ist  das  blaue,  bald  das  gelbe  vorherrschend.  Bald 
erscheinen  blaue  wolkenartige  Flecken  auf  dem  |:;elhen,  bald  gelbe, 
ihre  Grösse  verändernde  Flecken  aul  hiaueiu  Felde ,  bald  ist  die 
eine  Farbe  allein  herrschend,  und  hat  die  andere  absorbirt,  bald 
umgekehrt  Bas  fleckenweise  Erscheinen  der  einen  Farbe  auf  der 
andern  zeigt  sogar,  dass  ein  Tlicll  der  Nervenhaut  des  einen  Au^ 

Sesy  mit  Taeilen  der  Ifervenhaut  des  andern  Auges  intendirt-  sejn 
ann. 

Bei  dem  Gehörsuui,  welcher  die  räumliche  Ausdehuuuii  ai 
der  Art,  wie  beim  Gesichtssinn  und  Gefublssinn  njicht  unterscheid 
det,  abei'  die  schärfste  Empfindung  fiir  die  Zeitfolge  dier  Eindrucke 
hat,  ist  die  Wirkung  der  Intention  eine  andere*  Das  Gehörorgan 
unterscheidet  örtlich  höchstens,  dass  das  eine  oder  das  andere 
Ohr  höi-t,  oder  schärfer  hört,  und  dann  kaiiu  uUcrdinu-^  auch, 
wenn  in  beide  Ohren  Vcxicliicdenes  gesprochen  wird,  die  ialcation 
sich  dem  einen  oder  dem  andern  Emdruck  mehr  hingeben.  Be- 
wunderungswürdig ist  aber  die  Wirkung  der  Intention  auf  die 
Unterscheidung  der  schwachen  Töne;  wir  überhören  gewöhnlich 
die  schwachen  Nehentöne  der  Saiten  und  anderer  Tonwerkzeuge, 
durch  Intention  schärfen  wir  die  EmpfnHluug  derselben,  wie 
die  des  leisesten  Geräusche».  Noch  merkwürdiger  ist  die  Fähig- 
keit, durch  Intention  von  vielen  gleichzeitig  gehörten  Tönen  ei. 
nes  Orchesters  jeden  herausauhören,  und  selbst  dem  schwächem 
Klang  eines  Instrumentes  unter  den  übrigen  mit  Aufmerksamkeit 
zu  folgen,  wobei  die  Eindrücke  der  übrigen  an  Schärfe  abnehmen. 

Beim  Schluss  dieser  Einleitung  in  die  Physiologie  der  Sinne 
wirft  sich  die  Frage  auf,  ob  die  Zahl  der  Sinne  eine  beschrankte 
seif  und  ob  es  nicht  hei  einsdnen  Thieren  auch  noch  andere  ge- 
ben  könne.  Die  Täuschung  in  welche  Spallamsavi  verfiel,  indem 
er  den  gehlendeten  Fledermäusen,  wegen  ihrer  gescbickten  Flug- 
bewegung in  der  ^ahe  der  Wände,  einen  eigqnen  Sinn  zuschrieb, 
ist  bekannt.  Ebenso  dass  Manche  den  Thieren  wegen  ihrer  Yor- 
empfindung  der  Witterungavei^aderung  einen  eigenen  Sinn  zo- 
scnrieben.  Da  der  Zustand  des  Luftdrucks,  die  Menge  des  Was- 
serdiunpfs  in  der  Atmosphäre,  die  Temperatur,  die  Electricität  • 
auf  die  ganze  thierische  Oeconomie  unseres  Körpers  schon  so  be- 
deutend wirken,  dass  wir  ilire  \orinHlrrnniten  empfinden,  so 
kunu  man  sich  recht  gut  die  Möglichkeil  soiciier,  und  noch 
grösserer  Wirkungen  auf  die  Xhiere  denken.  Indessen  wird 
auch  bei  grosser  Abhängigkeit  von  der  Witterung  in  Hinsicht 
der  Empfindung  damit  kein  neuer  Sinn  gegeben'  seyn.  Die 
Witterung  kann  vielmehr  durch  die  Zustände  des  ganieen  üejv 
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vemvstems  empfunden  werden  ^  und  sie  wird  es  zumeist  darcli 
die  £mpfiiidungen  der  Nenr«i,  die  am  ,  salilreidisten  und.  ihr 
am  meisten  ausgesetzt  sind,  «fer  Gefuhknerven.  Ein  besonde- 
re!- Sinn  fiir  die  Electricität,  woran  m^ri  fds  möglicli  bei  irgend 
einem  Thicre  gedacht  bat,  ist  a  priori  niclit  statthaft.  Denn  die 
Electricität  wirkt  schon,  wie  oben  gezeigt  wurde,  auf  alle  Sinne, 
deren  eigenAUmlidie  Empfindungen  sie  anregt.  Das  WesentKche  ' 
eines  neuen  Sinnes  liegt  nicht  in  dem  Umstand,  dass  damit  Per- 
ceptioii  von  äusseren  Gegenständen  entsteht,  die  gewölinüdfc. 
V  nicht  auf"  (11c  Sinne  wirken,  sondein  dass  die  äussern  T^i'^üclien 
eine  eij;eiitliümllche  Art  des  Enipliii(!(  ns  erregen,  welche  in  den 
Emplindungcn  unserer  fünt  Sinne  noch  nicht  enthalten  ist.  Eine 
eigenthümliche  Ati  des  Empfindens  wird  von  den  Rriften  des 
IC^rvensystems  abhängen,  und  dass  eine  solche  bei  einzehi'en  Thi^ 
rcn  vorkomme,  lässt  sich  a  priori  nicht  ISugnen^  indess  sind 
.  keine  Thalsaclicn  liek;iinif.  ^^  f'lchc  die  Existenz  einer  neuen  eigen- 
thümlichen  Sinncsarl  1  I  li  llrn;  auch  ist  es  ganz  unmöglich,  über  • 
.  die  iSatur  einer  Enipiindung  etwas  an  Anderen,  als  an  sich  selbst 
XU  erfahre!h. 

Einige  haben  die  inneren  Empfindungen  des  Gefuhlssinnes, 

'wodurch  M'ir  die  Zustände  miseres  Körpers  erfahren,  als  etwas 
vom  GefUhlssinn  Verschiedenes  angeschen,  und  Jas  Gemcingefuhl 
coenaesthesis  einem  Sinne  ziemh'ch  nahe  gc&tclt.  Diese  Unterschei- 
dung ist  i'ehierhait,  denn  die  GefUhle  des  Gemeingefiibls  sind  von 
derselben  Gattung,  wie  die  Gefühle  der  Hau^  welche  von  aussen 
«nregt  werden,  in  manchen  Organen  nur  unhestinrniter,  dunkler. 
•  Auch  ist  es  für  den  Sinn  gleich,  oh  er  von  aussen  oder  innen 
gereist  wird,  und  keiriem  Sinne  unter'^eheiden  wir  objective  - 

und  subjcctive  EniptiiHlui]i:( n,  als  etwas  wesentlich  Verschiedenes. 
Die  Bezeichnunj^  TusL>inn  di  üekt  allerdings  eine  besondere  Bezie-  ■ 
hung  des  Geföhlssinnes  zur  Aussenw^lt  aus.  Aber  das  Tasten 
bringt  nur  die  Energien  des  Gefühlssinnes  zur  Perception,  wel- 
chen überall  dieselben  Nerven  mit  doppelten  Würzein,  die  ge-  ' 
mischten  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  dienen.  Das  dem  Tasten 
Analoge  kommt  auch  hei  <len  andern  Sinnen  vor,  es  ist  ein  will- 
kührlicii  dirigirtes  Fühlen,  so  gieht  es  aber  auch  ein  Hören, 
Sehen,  Schmecken,  Riechen  (Spüren).  AVgemdne  Ijitteratw  dar 
Phfnologie  der  Sinne :  Le  Cat  inUte  des  sens.  /Imst,  1744.  Elliot 
{Wer  die  Sinne.  Leipz.  1785.  STEiWBUCe  Beiträge  zur  Physinlogie 
der  Sinne.  Nürnberg  1811.  TovaTUAL  die  Sinne  des  Menschen, 
MiUuter  1827. 
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■  /.  Abschnitt.   Vom  Gesichtssinn.' 

/.  Capitel,     Von  de  n  physikalischen  Bedin gangen  der 

Bilder  im  Ali|;emeinen. 

,    a.   Von  den  mo^^ichcn  Arten  cicr  öeburgane,  . 

Aus  den  in  der  Einleitung '  zur  Physiologie  der  Sinne  ange- 
führten Thatsac^m  geht  hervor,  dass  Licht  und  Farhe  Sensatio- 
nen des  Sehnei-ven  und  der  ^^ervenhaul  des  Auges  sind,  und  dass 
das  Duuklc  vor  den  Au^en  Eiupfmdnng  der  Ruhe,  des  reizlosen 
Zustaud^s  der  ^ei'venhaut  ist.  Die  Seusaliuueu  des  Lichtes  und  . 
iHät  Farben  ^Qtstehen  aiis  djim  Dunkel  der  ruhigen  Nervenhant, 
da.  wo  aliquote  Theile  der  Nervenhaut,  durch  irgend  einen 
innem  Reiz  .(Blut  u.  a.))  oder  äussern  Reiz  (Druck,  Electri- 
cität  u.  a,)  erregt  sind.  Jr  nach  der  gereizten  Stelle  der  Ner- 
venhaut hat  die  Licliteiupiituiung  auch  auf  dem  dunkeln  Sehfelde 
eine  andere  Stelle.  Das  Druckhtld  von  AiTecliou  der  eiaea  Seite 
det  gesctilossenen  Auges  hat  feine  bestimmte  Stelle,  das  Druck- 
.bild  der  andern  Seite  iliie  ebenso  besthnmte,  entgegengesetzte 
Stelle;  und  die  Druckhilder  von  Affection  des  ohern  und  untern 
Theils  der  Nervenhaut  ersclieiuen  auch  im  Sel^feid  entgegengesetzt. 
Ist  der  drückende  Körper  klein,  z.  B.  eine  stumpfe  Spitze  und 
also  die  j'cdruck.te  3tclle  der  Nerveuhaut  auch  klein,  so  ist  auch 
das  Lichwild  klein.  Geschieht  der  Druck  bingeg(^n  «n  den  Sei. 
ten  des  Auges  in  einiger  Breite  mit  der  K.ante  eine^.  Körpers,  so 
fst  das  Druckhild  auch  dem  entiprechend  ausgedehnt.  Diese  Bil- 
der sind  nielif  scLail,  weil  der  Druck  auf  das  Auge,  durch 
die  Auiieiilieder  und  durch  die  Augenhaute,  ancli  einigerniassen 
in  die  Breite  wiikt.  A\are  es  ahcr  möglich  den  Dmck  scharf 
auf  bestimmte  Stellen  der  l^eryenhant  zu  isoliren,vSO  würde -man. 
o]ine  Zweifel  auch  ganz  scharfe  Bilder  von  mechanischer  Ursache 
erhalten.  Da;j  physikalische  imponderable  Princip,  das  den  Na- 
men Licht  erhakeu  hat,  vell  die  Hellten  AlTcctionen  der  Nervenhaut 
des  Auges  von  üim  gevvöhnlic  Ii  lierriilin-n,  ijringt,  wenn  es  die  i^anie 
Nervenhaut  gleicluuässig  afUcirt,  in  ihrdieLmpliuduug  eines,  über  das 
ganze  Sehfeld  verbreiteten  Lichtes  hervor,  und  macht  das  ruhige 
Dunkel  vor  den  Augen  zum  lichten  Sehfeld.  'yVirkt  aber  dieses; 
der  Erregung  der  Nervenhaut  homogene  und  wohlthätigc  Princip, 
auf  einzelne  Theile  der  >(ervpnhaut  ein,  so  stellen  die  gereizten 
ali(juo(cn  Tlicile  der  Neiveuhaut  in  der  I'-mpfindung  begrenzte, 
lichte  Bilder  dar,  und  die  Schatten  diesei*  Bilder  sind  die  dazwi- 
schen^ liegenden,  nicht  gereizten  Stellen  der  Ifervenhaut,  welche 
rubig,  wie  bei  geschlossenen  Augen  dunkel  bleiben.  Dadurdi 
wird  das  Sehen  von  Körpern  möglich,  die  entweder  jenes  Princip 
selbst  an  «strahlen,  leuchten,  oder  es  von  leuchtenden  Körpern  em- 
pfangend, als  undurcbgängUch  (undurchsichtig)  zurückwerfen,  und 
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^nS  fdicse  Art  itf  das  Licht  toipfindende  ka^e-  werfen.  Die  Licht- 
empfinduDg  entsteht  dann  an  ^iner  bestimmten  Stelle  des  Auges, 

und  man  gl  an  ht  den  Körper  vor  sich  zti  haLen,  welcher  doch  jenes 
rlle  Lichteiii[>li[Hlnrin  crn  uicnde  l^rincip,  welches  .er  anderswoher 
erhalten,  nur  zurück  und  ins  Auge  wirft.  ' 

Wenn  aber  das  Lieht  liebte  Abdjrttcke»oder  Bilder  von  den  Ge- 
genständen, von  welchen  es  komint^  auf  der  Nervenhaut  entwerfen 
soll,  so  ist  -  Dothig,  dass  das  von  bestimmten  Tlieilen  der  äussern 
Objecte,  eiihvtder  iitirnitteUmr  oder  durch  Reflexion  kommHidc 
Licht  auch  wieder  nur  entsprechemle  Theile  der  Nervenhaut  in 
Thätigkeit  setze ;  wozu  besondere  physikalische  Bedingungen  nö- 
tbig  sind.  Das  Liebt  veibnehet  sieb  von  dem  lencbtenden,  jenes 
imponderable  .Princip  ausstralendeii  Körper  'stralig  nacb  allen 
Bicbtungcn,  welche  dem  Durchgang  desselben  kein  Hindemiss  ent- 
gegensetzen (dur(>])siphti'^\  Ein  leuchtender  Punct  wird  also  eine 
Fläche  allseitig  erieuciUen,  und  nicht  wieder  einen  einzelnen  Punct 
dieser  Fläche  lieil  maclien;  und  wenn  die  Fläche,  wqlclie  das  aus- 
stralende.  Licht  eines  Punctes  empfängt,  die  nackte  Oberflibehe  der 
Nervenhaut.  des  Auges  wäre,  so  würde  das  Liebt  eines  P^neCes 
die  Licbtempfindung  in  allen^  Thülen,  der  Nervenhaut  und'  nicbt 
in  einem  Puncte  dcrsclhen  erregen^  und  das  gilt  so  von  allen 
iibrigei^  Lichtpuncten ,  welche  die  Nervenhaut  strahlend  be- 
leuchten kouaeu.  Z.  B.  wenn  Fig.  1.  die 
jp  concave  Oberfläcbe  der  Nervenbaut  wäre,  so 
wird  das  rotbe  Liebt  von  a  die  ganze  Nerveki- 
haut  das  farblose  Licht  von  6:  auch  dieg^nae 
Nervenhaut  das  gelbe  Lipht  von  c  auch  die 
ganze  Ne  rvenhaut  //  beleuchten,  und  es  wird 
also  die  guuze  iNerveuhuut  W  roth,  licht  und 
gelb  sehen,  d.  b.  jeder  Punct,  der  Ifervenbant 
.wird  Kugleicb  vonrotbem»  larblosem  und  gelbem 
Lichte  bestimmt,  und  der  Eindruck  kann  den 
verschieden  gefärbten  Puncteu  fl,  c  nicht  entsprechen,  sorulem 
wird  ein  gemischter  sevn,  ans  fl,  aus  ruthcui,  farblosem  und 

gelbem  Lichte,  ohne  dass  a,  b,  i:  als  getrennte  Puncte  unterschieden 
werden,  ..Ebenso  wird  es  seyn,  wenn  die  jVer^enbaut  eines  Auges, 
wie  bei  den  bisecten  und  Crustaceen  nadi  aussen  eonvex  ist.  •  Eine 
nackte  Nervenhaut  ohne  optische; ,  das  Liebt  sondernde  Apparaite 
würde  also  nichts  Bestimmtes  sehen,  sondern  nur  im  Aligcmeinen' 
den  lichten  Tag  empiindea,  u^d.  voi|  der  Nacht  unterscheiden 
können.    *  • 

VV'tenn  also  durob  das  äussere  Liebt,  ein  den  Körpern  enU 
sprecbendes  Lichtbild  im  Auepe  erregt  werden  soll,  so  ist  es  no. 
thig,  dass  Apparate  vorhanden  sind,  welche  das  von  einaelnen 
Piinctcn  fl,  r  —  n  ausgehende  Lieht  auch  avh  der  nur  in  ein- 
zclrjcn  Puncten  der  Nervenhant  in  deiselben  Ordnung  wirken  las- 
sen, aber  verhüten,  daas  ein  Punct  der  JVervenhaut  von  mehreren 
Puncten  der  Aqssenwelt  zugleicb  beleocbtet  werde.  Diess  ist  im 
Allgemeinen  auf  dreierlei  Art  möglicb,  und  die  Natur  bat  zwet 
Arten  dieser  Apparate  bei  der  Construction  der  Augen  angewandt. 
Siebe  von  den  beiden  ui..der  Natur  möglichen  Arten  des  Sehorgans,  • 
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1.  Der  leuchtptifle  Kor- 
per sei  C  sei  die  lichi- 
empfindende  Nervenhaiit,  . 
B  sei  eine  zwischen  A 
und  C  befindliche  un- 
O  durclisiclitigc,  o<l<  r  fiir 
das  I>lrht  undurclidring- 
lichc  VV  und,  nur  der  Punct 
^  %  in  dieser  Wand  sei  offen 
und  durchsichtig.  Ausser 
dieser  OeiTnung  soll  die 
Nervenhaut  C  von  keiner 
Seite  aus  Licht  erhalten 
und  also  ganz  beschattet  seyn.  So  werden  die  Lichtstrahlen  von 
a  durch '0  durchgehet^  nur  in  V  derNervenhaul^  die  Lichtstrah- 
len von  durch  o  durchgehend,  nur  in  t  der  Nervenhaut  zur 
Endieinung  kommen,  und  jeder  Punct  des  Körpers  wird 

in   einer  bcsondcrn  Stelle  Arv  >rrven}iaut  a  ä  reprti.^riitiii, 

seyn.  Denn  a  und  d  in  dem  Körper  sind  rnatliematlsche  Puncte, 
a  und  b  in  der  beleuchteten  iServenhaut  sind  kleine  Flachen, 
die  um  so  grösser  seyn  mid  das  Bild  desto  undeutlicher  machen 
werden,  je  grösser  die  Durchgangsöfinung  o  der  Wand  ist.  Je 
kleiner  o  ist  um  so  bestimmter  -wird  zwar  das  Bild  seyn,  aber 
unj  so  dunkler  audi,  denn  nm  so  dünner  ist  der  Lichtkegel,  der 
von  jedem  Puncte  a...,b  des  KÖrpei*s  durch  diese  Oi  fTnung  dtirch- 
geht.  Vei-gl.  über  die  optische  Kammer  IIoget  animul  and  vegetabU 
phfsiology,  Lmdm,  1834.  //.  p»  451.  K.vpe£k  die  I^ehre^  mhii  LUMe» 
Lemberg  183fi.  p.  28.  Die  Natur  hat  von  diesem  Apparat  zur 
Sonderung  des  Lichtes  keinen  Gebrauch  gemacht,  wahrscheinlich 
weil  der  Erfolg  zu  gerinc;  und  dif'  Intensität  des  Lichtes  jrdos 
Punctes  nur  durch  Auigebeii  der  Deutlichkeit  erlangt  werden  kann. 

2.  Die  zweite  Art  der  Sonderung  der  Lichtstrahleo  zur  Erzeu- 
gung eines  Bildes  auf  der  Nervenhaut,  auf  welche  ich  zuerst  im 
Jahie  1826  in  der  Schrift  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes  auf- 
merksam machte,  ist  diese.  Vor  der  Nervenliaut  stehen  durch- 
sichtige Kegel  nebeneinander  in  ungeheurer  Anzahl  senkrecht  auf, 
welche  das  in  der  Richtung  ihrer  Aeh^e  kommende  LIclit  allein 
bis  zur  iServenhaut  gelangen  lassen,  alles  seitlich  in  sie  eintretende 

Licht,  wdches  schief  auf 
ihre  Wlhnde  auflallen  muss, 
absorbiren  sie  durch  Pig- 
mente womit  ihre  Wände 
bekleidet  sind.  A  sei  die 
Nervenhaut ,  welche  von 
convexer  Oherfliche  sei, 
and  die  Oberfläche  einer 
Kugel  darsteile,  die  durch- 
sichtigen Kegel  B  sollen 
in  den  Radien  dieser  Kugel 
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stelita.  Das  von  a,  r,  d  ausgäbencte  Lidit  wirtl  nur  difr* 
jenigen  Strahlen  bis  zur  ^iervcnhaut  senden  können*  updche  m 
der  Richtung  der  Radien  der  Kugel  liegen.  So  entwirft  derPunct 
fl,  obgleich  er  die  ganze  überfl  m  lie  des  Auges  beleuchtet,  doch 
nur  sein  Bild  in  einem  einzigen  J*uact  a  der  Nerveuhaut,  b  nur 
sein  Bild  in  c  nur  in  d  nui-  in  d.  Alles  iibrigc  seitlich  ein- 
lii]lende< Licht  ist  ausgeschlofisen.*  Man  sieht  leicht  ein,  dass  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  auf  der  K^rvenhaut  zunehmen  muss,  je 
iheAu'  K.egel  auf  der  Oberfläche  der  Nervenhaut  gleich  Radien 
stehen,  und  dass  wenn  1000  Kegel  vorliatulen  sind,  auch  1000 
Theilchen  des  Sehfeldes  im  Bilde  reprasentirt  sind,  und  wenn 
10,000  duixihsichtige  Radien, .  die  Deutlichkeit  um  das  Zehnfache 
^rerviellaeht  seyn  wird.  Diese  Organisation^  welche  man  sich 
dmroh  Combination  als  mdgliche  Art  des  Sehoi^ans  aufstellen 
konnte,  fand  ich.  in  den  zusamnigesetzten  Augen  aller  Insecten 
und  Crustaceen  verwirklicht.  Es  versteht  sich  von  <el}>«t ,  dnss 
ein  solches  Sehorgan  kugelig,  oder  ein  Abschnitt  einer  Kugel 
seyn  moäs.  Wenn  »eine  .  Circuinlerenz  sich  ilach  einer  ebenen 
Fläche 'Ufthert,  40 'werden' die  äussersten  Kegel  äm  Rande  desOr-  * 
ganes  auch  wenig  diveigiren,  und  das  Auge  nur  einem  kleinen  ' 
Theil  der  Aussenwelt  entsprechen.     Das  Sehfeld  wird  aber  in 

§lejohein  Grade  mit  der  ConvexiUU  des  Auges,  oder  mit  der  Grösse 
es  Kugelabschnittes  wachsen»  Die  Darstellung  des  Bildes  in  meh- 
reren lausenden  gesonderten  Puncten,  wovon  jeder  Punct  einem 
Feldohen  der  Aussenwelt  entspricht,  gleicht  einer  Mosaik,  und 
man  kann  sich  ans  einer  kunstreichen  Mosaik  die  beste  ^'orstcU 
huk^.von  dem  Bilde  machen,  welches  die  Geschöpfe,  die  solcher 
Chi^ahe  theilhaftig  sind,  von  der  Aussenwelt  erhalten  werden. 
Ein  Nachtheil  bei  einer  solclien  Art  der  Sondei  ung  des  Lichtes  ist, 
dass  die  Quantität  des  Lichtes,  welches  von  einem  Puncte  durch 
einen  Kegel  sur  Ifervenhaut  kommt,  so  sehr  gering  ist.  Indessen 
scheint,  wie  man  heim  Sehen  bei  einbrechender  Dunkelheit  hCK 
merkt,  auch  bei  uns  zmn  einfachen  Sehen  ohne  besondere  Schärfe, 
selbst  eine  äusserst  geringe  Lichtmenge  nöthig  zu  sevn ,  ein  un- 
endlich kleiner  Theil  des  Lichtes,  dem  unser  Auge  am  hellen  Tage 
ausgesetzt .  ist,  und  auch  bei  uns  kam  es  der  Natur  mehr  darauf  an, 
die  BÜNigie  des  Lichtes  zu  massigen,  als  sie  zu  gestatten.  Die 
kleinste  Papille  ist  heim  hellen  Tag  noch  zum  Sehen  hinreichend. 

Man  kann  diese  Art  licbtsondernder  Apparate,  innsivisehe 
dioptri^c^ie  Mittel,  im  Gegensatz  der  lichtsammeludeu  <;oUectiven 
Mittel  nennen.  .  . 

3*  Die  vorbei:  besjpbriebene  Art  der  Isolirune  des  von  vtsr- 
sehiedeneA'. Puncten  ausgehenden -Lichtes  auf  verschiedene  Puncte 
des  Organes,  geschah  durch  Sonderung  und  Ausschliessung  der 
Strahlen,  Avelchc  hindernd  sind;  auch  durch  Sammlung  der  von 
eiiieui  Puncte  ausgehenden  divergirend»  n  Sfi;djlen  wieder  in  ei- 
nen Punct  ist  die  Isolirung  luid  noch  viel  bestimmter,  und 
mit  grösserer  Lichtsfärke  möglich.  Nothwendig  muss  sich  dann  . 
aber,  das  empfindende  Organ  gerade,  an  der  Stelle'  hefinden, 
W9  die  Strahlen  wieder  zu  einem  Puncte  vereinigt  sind,  oder 
US  der  Spitze  de»  Lichtkegels*  .  Bei  der  voihergehenden  Art 
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hier  wird  sie 
hiiulcnd.  Wenn  der  durch- 
sichtige  Körper  z.  B.  dv 
Vermögen  bat  das  iron  a  aiu. 
gehende,  und  ihn  gans  beleucll* 
tcntle  Liclit  Mieder  m  einen 
Punct    a     zu    s;immeln ,  und 


W  cnn 


ebenso  das  von  l*  ausgehende  in  b'  zu  sauuiiehi,  uiui  von  jedem 
Pancte  Kwlsdben  a  und  b  aber  auch  wieder  «wkcben  a  inid 
einen  Punct  su  entwerfen,  so  wird  das  vollkommenste  Bild  von 
ab  in  ab'  reprüseutii-t  und  wird  gesellen  werden ,  wenn  sich  die 
Jfeneriliaut  in  ab'  befindeL  Diigogen  wird  das  Bild  durchaus  un- 
vollkommen sevn,  wenn  sich  die  iSenenhaut  vor  oder  hinter  ab'  %. 
B,  in  X  oder  /  hclindet.  Denn  in  diesem  Falle  wiixl  von  a  nicht 
ein  Punct,  sondern  etneFIliche,  von  h  tmd  von  jedem  Pancta....^ 
nicht  ein  entsprechender  Ponct,  sondern  ein  Feld  entworfen^  und 
das  Licht  der  einzelnen  Puncte  zu  ZentreuungdHldern  sentrenL 

Köi-^xT,  welche  das  Lieht  in  jenem  Sinne  zu  samm»*ln  ver- 
mögcu ,  sind  die  durch5ichtigen  das  Licht  brechenden  Mitu  l,  de- 
ren vollkoiimienste  iür  das  Sehorgan  zweekmäsiigste  Gestalt  die 
linseoföimige  is^  wie  sich  specieller  sogleiöb  ergeben  wird. 

Es  ist  nicr  der  Ort  einii;e  falsche  Vorstellungen  zn  widerie- 

Sen,  die''  man  sieh  bin  und  wieder  aus  Unkenntniss  der  zum  Se- 
en nothwendigen  phvsicalischen  Bedingungen  macht.  Man  stellt 
sich  oft  vor,  dass  es  Thiere  j:,cl)e,  welche  Lichtempfindung  durch 
die  Haut  haben.  Iis  ist  nicht  7.u  bezweil'eln,  dass  manche  niedere 
Thiere^  welche  gegen  den  Einfluss  des  Lichtprincips  reagiren,  keine 
Augen  haben.  Rapp  (Aup.  ad»  acad,  nat.  Cur,  XlV,  2.)  beob- 
achtete, dass  Veretillum  eynomorium,  ein  Polyp,  sehr  sensibel  ge- 
gen da?  Licht  ist,  dass  er  die  dunkeln  Orte  licht  und  sich  im 
Lichte  zusammenzieht.  In  Hinsicht  der  Hvdren  hahon  die  Ver- 
suche VOU  TbEMBLEY,  BaK.£R,  HaKOW,  KoESEL,  ScUAEliEB,  Bo5H£Ty 

GoBSB  tu  keinem  bestimmten  Resultat  gefuhrt.    IvoBiiBODaa  und 

QoLDFUSs  berichten,  dass  die  priestleyscne  grüne  Materie  sieh  an 
hellen  Orfrn  rHiIiiuife.  Die  grüne  Materie,  welche  sieh  an  hellen 
Orten  auhäutl,  mag  wohl  aus  lebenden  Infusorien  bestehen,  da 
viele  eine  grüne  Farbe,  manche  sogar  Augenpuncte  haben,  wie 
Ehbenbeeq  bec^'ehtet  haL  Was  man  indcss  gewöhnlich  grüne 
Materie  von  Pkibbtlby  nennt,  besteht  oft  nur  aas  den  abgestM^ 
benen  Leibern  grüner  Infiuorien,  wie  der  Euglena  viridis  und 
anderer. 

Was  nun  die  Rcaction  niederer  Thicre  ohne  Anqen  gegen 
das  Licht  Jietrifit,  so  liegen  keine  Tbatsacheu  vor,  weiche  bewei- 
sen, das«  diese  Thiere  durch  die  Haut  oder  die  ganae  Oberfläche 
ihres  Körpers  vom  Princip  des  Lichtstoffes,  oder  von  den  Undn^- 
hrtionen  dieses  Prineips  wirlüieh  die  Lichtempfindqng  und  nicht 
eine  andere  Empfindung  haben.  Wir  empfinden  vom  Princip  des 
Lid) f CS  auch  etwas  durch  die  Haut,  niunlich  Warme,  aber  wir 
haben  keine  Lichtemphudmjg  davon,  deren  wenn  wii  de«  Xhaats. 
eben  folgen  wollen,  nur  >der  Sehnerve  fähig  ist.  .Von  dieser  Art 
mögen  die  ReacCionea  der  niederen  Thiere  ohne  Augen  g^sa» 
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das  Licht  seyn.  Selbst  die  Pflanzen  rnagirnn  stark  genug  dagegCD, 
indem  sie  ibrer  Ausbreitung  es  aut'&ucbcu  und  ibm  en^e^nt 
wachsen. 

.  Bie  NodiwiBiidigkeit  2>eM!iiderer  Nerren  mit  specüisclicr  Sen- 
sibilität zum  Lichtempfuideti,  wicd  auch  durch  die  wiikliche  Exi^ 

Stenz  von  Augen  bei  vielen  der  niedersten  Tliierc  cnv lesen.  Viele 
^\niiel!f!eti,  wie  mehrere  Nereiden,  mehrere  Arten  Eunice,  PIjvUo, 
tlo<  I',  Spio,  Nais,  fast  alle  Hirudincen,  Aphrodite  Ijeptacc  ra  liabcn 
dunkle  Augenpunkte  am  jtwople.  Eine  den  äulicUeu  zuniu-hst  ste- 
llende, vonEaBBHwftOi  Hbhlb  und mirliei^achtete Gattung  Iiat zwei 
solche  dunkle  Puncte  am  }iintern  tind  vordem  Ende  des  Körper». 
Sie  kriecht  rückwärts  und  vorwärts.  Hinulo  medlcinalis  hat  wie 
E.  II.  Weber  zeigte,  zehn  dunkle  Augenpunkte  am  KM|.rc,  die  man 
heim  Embryo  des  Thiers  von  dem  noeli  durchslehtij^cn  Körper 
deutlich  unterscheidet.  Die  Plauancu  iiahen  durch  Pigment 
ansgeseichiiete  Augenflecl^e  am  Kopfe.  Bei  mehreren  Gere», 
rien  und  ftotiferen  simi .  . dergleichen  Augenpuncte  yori  Nitsscb, 
DuTROCHET,  Gruithuiser,  Ehrehbbbg  beobachtct.  Der  letztere 
Forscher  hat  die  Existenz  solcher  Pigmente  oder  Augenpuncte  hei 
vielen  Intusorieu,  und  anch  hei  den  Secstenicn  am  i^nde  ilirer 
Strahlen,  welche  sie  heiiii  Schwimmeu  erheben,  entdeckt,  ja  sogar 
bei  den  Medusen  die  gleiche  Bedeutung  der  Pigmentorgane  am 
Bande  der  Scheibe  wahrscheinlich  gemacht.  Muellrr's  jircld» 
Ii8d4.  .Bei  den.  Anneliden  sind  die  Sehnerven  in  jenen  Auc;en- 
puncten  von  mir  nachgewiesen  worden.  [Ann.  d.  sc.  nat.  XX FI, 
19.)  Und  EuBFNRERG  hat  gezeigt,  dass  tlic  iScrven  der  Strnlilcn 
der  Asterien  bis  zu  den  Augenpuncten  um  Ende  der  SUahicu  hin- 
gehen. ' 

Gruitbuisen  {Isis  i820.  251.)  nimmt  an,  dass  jede  dunkle 
Stelle  der  Haut  einigermassen  mit  der  Natur  eines  Sehorganes  in 
Beziehung  stelie,  -weil  sie  mehr  Licht  ahsorbirt.  Dies  ist  ofTenhar  un- 
richtig; denn  die  erste  Bedingung  zum  Sehen  ist  die  specifischc 
ScbsihUität  des  IVerveu  und  dass  der  zum  Sehen  dienende  Nerve 
kein  Geföhknerve  sei. 

Ferner  Beweist  gerade  der  Bau  der  Augen  bei  den  Würmern, 
das«  seihst  zum  einfachen  Unterscheiden  des  Tages  von  der  Nacht 
noch  ein  besonderer  Nerve  und  ein  Organ  uöthig  ist.  Denn  nach 
meinen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Augen  hei  den  Anne- 
hden  geht  hervor,  dass  die  Augen  dieser  Xhiere  durchaus  keine 
optischen  Wei^euge  für  die  Sonderung  des  Lichtes  enthalten, 
und  also  auch  nichts  Bestimmtes  unterscheiden  können.  Innerhalb 
der  becherförmigen  Choroidea,  der  von  mir  untersuchten  Nercis- 
Art  ist  keine  Linsp  und  keine  Spur  der  lichtsondenulen  Organe 
der  Insecten  enthalten.   Vielmehr  ist  der  von  dei-  Choi-oidea  um- 

S«bene  Körper  nur  der  Bulbus  nervi  optici  selbst    Die  Natur 
at  al^o,  wo  es  auf  die  blosse  Unterscheidung  von  Tag  und  Nacht 
ankonunt,  noch  Organe  dazu  gebildet  ,  und  diese  Bedeutung  mö^ 
c;en  wohl  auch  die  Augenpunkte  der  Planarieu^  Asterien,  Rotiferen  . 
und  Infusorif'ii  liuhen.  ^ 

Eine  zweite  Kritische  Bemerkung,  die  wir  hier  machen  müssen, 
hetriA  die  aus  Unkenntnlsa  der  physikalisch^  Bedingungen  BÜm 
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Sehen  vorkommende  Meuning,  ab  wäre  auch  '  beim '  Menschen 
durch  die  Hunt,   vermöge  einer  gesteigerten  oder  veiHnderten 

(versetzten)  Empfindung,  ein  Sehen  möglich. 

Es  ist  bekannt,  dass  man  mit  den  Fingern  die  FaAcn  nicht 
ab  Farben  erkennen  kafin,  wenn  es  auch  möglich  seyn  mag  die 
Geföhbeiadrucke  des  Corpus  oder  Roms  einiger  «taik  eufeetragcneo 
Farbestoffe  zu  unterscheiden,  da  sie  xineben  sind  imd  Adhäsion 
zu  den  berührenden  Thcilen  haben.  Die  Nothwendigkeit  lichtson- 
dernder,  optischer  Apparate,  niusivischer  oder  coUectiver  Art 
zur  Erzeugung  eines  Bjldes  auf  einer  eiupimdenden  Haut  wi- 
derle{)t  hinUinglieh  das  Sehen  auf  der  Herzgrube,  oder  mit  den 
Fingern  in  sogenakmten  tUertteh  taegnetbcben  Znsfftnden.  5eU»ft 
wenn  die  Haut  der  HerEgrube  oder  der  Finder  das  Vermögen  der 
Lichtempfindung  hätte,  was  sie  nicht  haben,  so  würde  doch  noeli  kein 
Sehen  statt  finden  können,  wenn  keine  Apparate  vorhanden  würen, 
das  von  verschiedenen  Puncten  a,  b,  c,  d  —  n  eines  Objectes 
kommende  Licht,  auch  wieder  auf  Puncten  a,  h,  c,  d  — n  der 
empfindenden  Hftcbe  rar  Enchelbiung  zn  bringen.  *  Und  nkmt 
tolche  Apparate,  würden  die  Herzgrube  und  die  Finger,  wenn  sie  - 
anch  das  Vermögen  der  Lichtempfindung  hesässen,  nichts  Anderes 
als  den  Tat;  von  <\rr  Aacht  unterscheiden  können.  Da  aber  diese 
Theile  überliaupt  keiner  Lichtempfindang  iahi^  sind,  und  sich 
keinerlei  Empfindung  versetzen  kann,  so  ist  in  kemem  Faile  Bei  ei- 
nem sogenannten '  Magnetischen  anch  nur  'dne  vage  Unterteilet 
düng  des  Tags  von  der  Nacht  durch  jene  Theile  möglich,  und 
es  gesehioht  dieselbe  nur  durch  <lie  Augen,  die  auch,  wenn  sie 
verbunden  sind,  leicht  noch  recht  gut  den  Tag  sclicn,  ja  unter 
sich  recht  gut  dieObjecte  sehen,  wie  jedem  bekannt  ist,  der  ein- 
mal* blinde  Ruh  gespielt  hat.  Liegt  mau  gar  borixontal  mit  ver- 
bundenen Angen,  wic^  die  sogenannten  Magnetischäi  in  ihrem  so» 
genannten  Scniaf:,  so  kann  man  mit  verb|Uidenen  Augen  ein  ganses 
Zimmer  tintcr  dv.v  Binde  überschauen.  Weh  lier  gebildete  Arzt 
möchte  nun  woh^  solche  Mährchen  glauben?  Vom  Stand  der 
Wissenschaft  lässt  sich  recht  gut  einsehen,  dass  ein  Schlafender 
•  ein  Gesicjitsnhflntasma  hat,  irie  man  sie  bei.gescblosseiM»!  Augen 
schon  -vor  oem  Einschlafen  erldl>t;  denn  die  Sehnervien  können 
^t  von  innen,  wie  Yt»ä  ansHen  zur  Empfindung  gereist  werden; 
ijful  so  lange  eine  sogenannte  AT,Tc;ne tische  nichts  Anderes  zeigt  als 
die  gewöliulielien  Nervensymptouie,  wie  sie  auch  in  anderen  Ner- 
venkrankheiten vorkommen,  ist  alles  glaubhaft;  sobald  aber  eine 
solche  dnrch  eine  Bmde  vor  den  Augen,  oder  dnrch  die  Finger, 
odei  durch  den  Magen  sehen' wiR,  nm  die  Ecke  vnd  in  des  NacK. 
bars  Haus  siebt,  prcpb^etiscb  wird,  so  verdient  ein  so  arger  Betrug 
keine  Schonung  mehr,  und  die  offene  und  derbe  Erklämng  des 
Betnigs  und  Posscnspicls  ist  dann  passender,  ab  die  Bewunderung. 

b.   Ypa  den  pliy«icali5cheD  Bediugunfcn  der  Bilder  durch 

brechende  Blittel. 

Die  Wichtigkeit  der  Lehre  von  der  ReCrachon  des  Lichte» 
für  die  Erörterung  des  Sehens  beün  Menschen  und  den  Xhiercn, 
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deren  Sehorgane  auf  der  Benufiimig .  breebender  Mittel  Jieniheii, 

macht  es  noth wendig  dieHauptsäUe.der'L^re- vod  derRefraction 
des  Ltchtes  in  Erinru^mng  zu  bringen.  Tn  dem  Folgenden  habe 
ich  die  bewädirteüten  pli\ sikalischen^Verke  ülierwlicse  Oriiriistimde 
benutzt.  Ich  beziehe  mich  auf  die  Schriftcu  von  PoaiERriELD, 
PaiUTLBTy  FiscBER)  BioT,  KuüZBK,  Bkardes.  Bcsondei'ö  wichltg 
ist  PoBTESFiBLD  0  ireotite  9u.tke  ^e,  the  mofmet  md^  f^ß^nmena 

Wenn  Lichtstrahlen  aus  dem  leeren  Räume  in  einen  dui*ch. 
sichtipeu  Körper,  oder  aus  einem  diuinern  Medium  in  ein  dich- 
teres ubergeheu,  und  üeukreeht  uut  der  Fluche  des  zweiten  Me- 
dinn»  einfklien,  so  cdien  süb  Jbi.  denselben  Richtiing  foit,  wenn  sie 
aber  kä  einer  von  jenkrechten  Richtung  abweichenden  Rich- 
twig  auf  die  EinfallsebcBil  d^s  anveiten  MediuDis  einfallen,  so  wird' 
ihre  Bich tung  dttrcb  das  rweite  Medium  verändert,  und  der  gerad- 
linig bleibende  Strahl  wird  dem  Eini'allsloth  zugelenkt.  So  wenn 
-  '       '  '  '   '      '  jj  :  .         AB  die  Eint'albebene  des  dichte- 

m  Mediums  C  ist,  so  wird  der 
Liehtstrahl  a^^  statt  in  der  Rieh. 
.  tUQg  ic  fortzugehen,  dem  Per- 
pendikel dr.  zu<;clcnkt,  und  in 
der  Richtung  /'/  im  dlplub^ren 
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Medium,  fortgehen. 

Wenn  hingegen  dc^r  Mphir 
strahi  ai|s  einem  diunpHsichtigeo 
KArper  Schief  in  «len  leeren  Kaum, 

oder  aus  einem   dichteren  Kör- 
in  einen  dünnem  üher-^eht,  so  wird  er  vum  Perpendikel  al)~ 
gelenkt,  und  statt  in  der  .Hichtuug      fortzugehen,  die  Richtung 
6g  verfolgen.   •  .     .»    »  •  , 

•    Der  einlaUende,'  der  gebrochene .  Strahl  und  das  Ein&llsloth 
liegen  übrigens  in  derselben  Ebene,    Heisst  der  Winkel  zwischen 
'dem  eu&Uendeo  Strahl  a6  und  dem  Einfallsloth  db^    der  Ein- 
fallswinkel, d«*r  Winkel  zwischen  dem 
gebrochenen  Strahl      und  dem  Einfalls- 
loth ie  der  Brechungswinkel,  so  ist 
OK  der  SinUs  .des  EmfalUwinkcU,  fg 
der  Sinus  des  Brechungswinkels.  Die 
Erlahrun£5  hat  gelehrt,   dass  wenn  die 
iBheifjpn  Mittel  dieselben  l)l(Mben,  das  Ver- 
haitmss  zwischen  dem  Siuus  des  Einfalls- 
winkels a  'tum  Sinus  des  Brechungswiii- 
'  kels  ß  unverSinderlicli  dasselbe  h leiht,  niag 
die  Neigimg  des  einfallenden  Strahls  ge- 
gen das  brechende  Mittel-gross  oder  klein 
Das  Brechungsverhaiiiii-^  />vei,fr 


aL  

■  -.1 

Medien  wird  also  dufch 


seyn. 
Sin.  « 

Sin.  (i 


ausgedrückt.  Nicht  die  Winkel,  nur 

die  Sinns  der  Winkel  haben'  diess  gleiche  Verhältniss  hei  allen 
mögticbm'  Neigungen  des  einfallenden  Strahles  zum  brechenden 
Mittel ;  iudess  ist  es,  so  lange  die  Winkel  wie  bei  den  Gentrabü^blen 
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der  Linsen  klein  sind,  keine  erlieliliche  Unrichtigkeit,  auch  das  Vcr- 
hältniss  der  Winkel  ab  beständig  anzunehmen.  Das  Breehungs- 
Verhlltniss  von  Luft  und  Wasser  ist  you  Luft  und  gemeinem 
Ghu  Das  Brecbungsvcniiögen  der  Korpet  hingt  übrigens  nicht 
bloss  von  der  Dichtigkeit  derselben,  sondte  auch  von  ihrer  Brenn- 
barkelt a!i. 

Da  eine  krumme  Fläche  des  brechenden  Mediums  aus  unend- 
lich vielen  geraden  Flächen  zusanuuengesetzt  gedacht  werden  kann, 
so  kann'  bei  einem,  auf  einer  krummen  Fläche  des  htechenden 

Mediums  C,  einifallenden  Lichtstrahl  aB, 
die  Tiuigenlc  AB  als  Kiiifallscljcne 
aiij^csclien  werden,  und  das  PünfalU- 
loth,  nach  wolchcm  der  Lichtstrahl 
durch  das  brechende  Mittel  zugelenkt 
3  wird,  ist  hier  der  die  Tangiente  im 
Berührungspunkte  der  Curve  trefiende 
Pcr])CndIkcl  de.  So  wird  der  Licht- 
strahl alz  durch  das  hr^'clirndo  dich- 
tere Mittel  dem  Perpendikel  de  zu- 
gelenkt, und  die  Richtung  6/  verfbU 
gen,  durch  das,  dünnere  Mittel  vom 
Perpendikel  de  abgelenkt  und  die  Richtung  l^i^  verfolgen. 

Für  dl(?  Lehre  vom  Sehen  wird  nun  die  Kcnntniss  der  Licht- 
brechung in  sphärischen  Linsen  von  Wichtigkeit.  Denn  diese 
Köiper  sind  unter  gewissen  Uinstäodea  fähig,  die  von  einem 
Puncte  aus^elijcndeii  Liehtstrahlen,  wieder  in  einen  Fund  su  ver- 
einigen, und  dadurch  ein  Bild  des  Punctes  su  entwerfen. 

Fallen  Lichtstralilen  parallel,  oder  von  einem  leuchtenden 
Puncte  aus  unendlicher  Entfernung  auf  einer  ebenen  Brechungs- 
fläche ein,  so  werden  sie  zwar  (Ihm  seliicfoin  Einfall)  ^eltroelien, 
aber  ihr  ParutleUsmus  kann  uicht  verändert  werden,  laiiea  aber 
parallele  Lichtstrahlen  auf  eine  Linse  mit  sphärischer  Oherflücbe 
ein ,  so  werden  sie  gesanunelt,  oder  in  convergirende  Richtung 
gd>racht. 


h.  .  — [.. 

B 

a,  b,  c  seien  parallele  Lichtstrahlen,  &  sei  der  Achsenstrahl  der 
Jausc  ABj  dieser*  wiixL  ohne  Brechung  durch  die  Linse /tffi  durchge- 
hen, die  übrigen,  welche  schief  auffalten  und  schief  austreten,  werden 
gebrochen,  der  Lichtstrahl  a  wird  dem  Einfallslotli  7n-eJeiikt, 
und  durch  die  Linse  den  Weg  df  nehmen;  aber  er  ^\lvd  /nm 
zweiten  Mid  beim  Austritt  aus  der  Linse  iu  ein  dünneres  Mcdiuui 
gebrochen ;  beim  Austritt  ist  Ar  das  Einfallsloth,  der  Strahl  wird  beim 
Uebergang  ins  diinnei-c  Medium  vom  £in(allsloUr  abgelenkt,  und 
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aUo  dem  Achscostrulil  6/  uoch  melir  zugeieokt,  die  Kichtung  /m 
ipehmen.  Sind  die  Stmblen  a  und  «  gleichweit  TOm  Achsenstrahl 
4  entfernt,  sa  wird  sicli  ^ie  Brecbung  des  Strahls     gun  so  wie 

des  Strahls  a  vcrliutlcn,  cLb..  beide  Strahlen  werden  den.  Äcliscn- 
straM  nacli  VIein  Austritt  aus  der  I.insc  an  ii'gcnd  einer  Sf*^H<'  / 
,  schneiden,  in  diesem  Puncto  sind  alle  drei  Strahlen  vereinigt,  über 
den  l^uact  hinaus  diver^ireu  sie  wieder.  Du  nun,  was  von  a  und 
c  gilt,  von  allen  parallelen  StraMen  gelten  mnss,  die  gleicHweit 
vom  Achsenstndil  entfernt,  mit  diesem  auf  die  Linse  einfallen,  so 
werden  alle  diese  Strahlen  in  doh  gemeinsamen  Pnncte  i  sieb 
schneiden,  den  man  den  Brennpunct  der  Linse  nennt.  Die 
Distanz  des  Brennpunctes  pandleler  Stnthlen  von  der  Linse  liängt 
von  dem  Brec]iungsverniö|>^eu  der  Linsensuhstauz  uJjcrhaupt,  und 
von  der  Conveiitftt  ihrer  beiden  Flächen  ab;  natürlich  wird  dieser 
Punct  der  Linse  um  so  naher  sejn  müssen,  je  conveter  ceteri» 
parU»iM  ihre  beiden  Flächen  sind. 

Kommen  die  Strahlen  aus  dem  lirennpunete  der  Lin«<e,  so 
werden  sie  dureh  die  Linse  so  gehmelien,  dass  sie  parallel  tortij;e_ 
Len.  Aus  diesem  Satze  und  dem  voriiergehenden,  ergieht  sich  schon, 
das«  wenn  die  Lichtstrahlen  aus  einem  Puncte  kommen,  der  wel« 
ter  von  der  Linse  entfernt  ist,  als  d(^r  Brennpunct,  aber  nielit  so 
weit  als  eine  unendliche  Entfernung  (parallele  Strahlen),  sie  weder 
im  Brennpuncte  der  Linse,  noch  auch  in  imcndliehcr  Entfernung 
lur  Vereinigung  kommen  können.  Yieljuehr  ist  dann  der  Punct 
ihrer  Vereinigung  zwischen  dem  Brennpunct  und  dqr  unendlichen 
Entfernung  gelegen,  und  je  näher  der  leiiGhtende  Punct  der  Brenn- 
weite der  Linse  kommt,  xun  so  Aveiter  wird  der  Vei^inigungspunct 
der  Lichtstrahlen  hinter  der  Linse  seyn,  und  sich  dem  Parallelis- 
mus  nrtliern  ;  je  weiter  aher  der  leuchtende  Punct  sieh  von  der 
Brennweite  der  Linse  entfernt,  um  so  mehr  wird  die  Distanz  der 
Vereinigung  der 'Lichtstrahlen  abnehmen,  bis  diese  Vereinigung 
wieder  hei  unendlieher.  Entfernung  des  l^ichtenden  Punctes,  (ps^ 
rallele  Strahlen)  in  den  Brennpunct  der  Linse  ülllL 


e 


B 

a  sei  der  leuchtende  Punct,  der  weiter  von  der  Linse  ent- 
fernt sei,  als  die  Brennweite  der  Linse  betrügt,.  die  Linse^ 
so  wird  der  Achsenstrahl  ab.  ungebrochen  durchgehen,  ac  wird 
zwei  Mal  gehrochen,  an  der  vordem  uiulhin  lern  Fläche  der  Linse; 
an  der  vordem  wird  der  Lichtstrahl  ae  dem  Einfallsloth  ec  zuge- 
lenkt, und  in  der  Richtung  cg  fort^clieti^  hei  /wird  der  Strahl 
zum  zweiten  Mal  gehrochen,  und  beim  üeheiguug  in  das  dünnere 
Medium  vom  EinfaUsloth  fh  abgelenkt,  d.  h.  die  Richtung  fi  neb., 
ineii.  Wenn  bc^bdy  so  ist  die  Brechüng^des  Licbtsti'abls  ad  ganv. 
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dieselbe,  wie  die  von  «r,  und  beide  werden  in  demselben  Puncte 
i  den  Achsenstrahl  schneideo.  Auch  gilt  dasselbe  von '  aUeu 
Strahlen  des  'Punctet  ,  die  ^leichweit  wie  ac  und  aä  vom  Ach« 
senstrabl  entfernt  sind,  acd  kann  also  als  die  Peripherie  eines 
Kegels  angesehen  werden ,  welelie  Peripherie  von  Lichtstrahlen 
gcl)iltlet  wird,  die  alle  ilire  Vereinigung  in  i  haben.  Die  Entfer- 
nung tles  Punctes  *  von  der  Linse  hcisst  die  Verei nigungs- 
weitc  des  Bildes,  welche  wohl  von  der  Brennweite  unterschie- 
den werden  moss.  Die  Brennweite  ist  die  Vereinigungsweite  von 
paralielen  Strahlen.  Diveigirende  Strahlen  haben  ihre  Vereinig 
c;unj;s\veite  immer  hinter  dem  Brennpuncte,  und  die  Vereinigungs- 
weite enticrnt  &\r]\  um  so  mehr  von  der  Brennwmte,  )e  nUher 
der  Icuchtftndc  Tnnct  der  Linse  koramt. 

Die  Vcreiiu^ungsweite  des  Bildes  h&ngt  aht  l)  'Von  demBre- 
chungsverfattltniss  der  Linse  snm  Medium  vor  der  Linse  (n  1 1), 
2)  von  der  Conveiutät.  heider  Flikcben' der  Linse,  die  durch  die 
Orö>s(!  dei-  Halbmesser  der  Kugchi  nus2;<^drückt  wird,  zu  welcher 
die  Cnt>  vrxitaten  i^eliöi-en :  31  von  d  r  Entternmig  des  Gcg»Mistan- 
des.  Said  diese  di*ei  Puncto  bok^aant,  so  iässt  sich  die  Vereiui- 
gungsweite  des  Bildes  für  jede  Entfernung  d^s  Gegenstandes  he- 
rechnen.  Wie  eibe  Gleichung  zwischen  den  HBlhmesseni  der 
Linse^  dem  Brechungsverhaltnisse  derselhen^  der  Distanz  des  Ob- 
Jectcs  und  der  Vereinigungsweite  grfunden  "werde,  diess  ausruliih- 
ren  gehört  nicht  ri^entlich  hiclier,  und  muss  ich  in  dieser  Hin- 
sicht auf  die  Lehrbucher  der  Physik  verweisen.  Siehe  z.  B.  Fi- 
Bcmni  X«lr6.  ä,  fMt^um,  NaMekre,  /|.  ^.211.  mtd  Kuhzek  dU 
Lehre  wm  Liehie,  Lemberg  1836.  llft.'  Die  Gleichutig  zwischen 
den  genannten  GrOssen  ist:  ' 

«.^1      ii  — 1  11 
4  --^  =  -r"r~z'» 


-f  g  a  et 


n 


ist  das  BreohungsverhalUiiss  nder  das  Verhaltniss  flesEin« 

lallswinkels  zum  Brechungswinkel.  Z.  B.  für  Luft  und  Glas  f. 
n—  1  würde  abo  für  Luft  und  Glas  f — 1  seyn,  /  und  g  sind  die 
Halbmesser  der  Gonvexitaten  der  Linse a  ist  die  Entfernung  des 
leuchtenden  Punctes  von  derXinse,  und  a  Ut  die  gesuchte  Ver- 

einigungsweitc  des  Bildes.  Ist  z.  1}.  der  Brechungsexponent  fiir 
Lurt  und  Gins  die  Halbmesser  der  Linse  10  und  12  r.inien, 
die  FuÜci'aung  dea  leuchtenden  Punctes  100  Linien,  so  wäre  die 
Gleichung 

10  V     12       100^  x         2        VlO-    12/ — 100 

n— 1      n— 1       1  .  1 
7 — -f-  —  =  — r*  — 

f  g  a  a 


Aus  der  Formel  — -j—  -f»  — — —  =  — |-  —  ergiebt  sich  auch 


die  Vei'einigungsweite  für  parallele  Strahlen.    Da  hei  pandlelen 

Strahlen  die  Lnttibruuug  des  leuchtenden  Punctes  uucudUch  ist, 

1  .  ■  n  — 1 

so  ist  ~=*>;  daher  ist,  wenn  u  unendlich  gross  ist,    ^  ^  ■! 

n     1  1 

— ■• —  =  -  oder  wenn  .die  Vereinigungsweite  Bir  diveigireude 
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Strahlep  vorzugsweise  a  genannt  ]>leü>en  kuii,  go  ist  die  Brenn- 
weite einer  linse  in  der  Formel  °  »  .         —  =  "  bestifmut. 
Ans  der  V^iiiindang  der  Formel  für  die  Vereinigongsweite 

"^■rf  ^  '  I  °  "      SS  —  ■+•—   imd  der  i  ormei  liu-  die  Brennweite 

—  1     n  —  1      '  *1  " 
: — -f. — —-^  ereielut  sich  eine  noch  einiachere  Grnndi.  . 

*        s  .     ^  .  .  .  y 

formel  für  optische  Üestmiinimacja.   Denn  da  die  eiüte  Seile  bei- 

111 

der  Gleichnniren'dieseUie  ist,  so  ist  -  =  --4--.  Hier  ist  p  die 

.             \  .      . .         p       a     a  /  •  .  .» 

Brennweite  der  I,iinse,  «  die  Entfernung  des'lenehtendenPäncteSy' 

u  die  Vereinignngsweite  dc^  Bildes,  Und  lässt  sich  also  dib 
Vereinignngsweite  für  jede  Entfernung  des  leuchtenden  Puncleä 
leicht  aus  der  Brennweite  der  Linse,  und  der  Entfernung  des 
leuchtenden  {^iwiptes  finden^  Aus  der  kUtteu  Gleichung  ergiebt  sich 

an    . ;.     •       -   .  .  1 

a — p  .  '      •  .  '      '  '■ 

Die  Vereinigungsweite  des  Bildes  emes  lenehtenden'PunCfCes 
also  gefunden/ wenn  men  dej  {^rodnet  ans  der  Enii;- 
fer^ung  des  Obiectes  von  der  Linse,  und  der  Brenn- 
weite der  Linse  durch  die  Differenz  beider  dividirt. 
Siehe  das  Nähere  in  Fischp.r's  mechanischer  Naturlehre.  2.  213. 

Beiindet  sich  die  Wand,  welche  das  Bild  auffängt,  nicht  in 
der  Vereinigungsweite,  so  wird  naturlich  statt  des  leochtenden 
Punctes,  ein  Zerstreuungskreis,  oder  der  Durchschnitt  eines'Licbt^ 
kegels  dargestellt,  und  diess  uird  sich  gleich  bleiben,  mag  die 
auffangende  Wfuul  vor  oder  iiinter  der  Vcreini[];unj;swrit('  ^ich 
l>efinden.  Im  ersten  Falle  -bähen  sich  die  Strahlen  des  Lichtkegels 
noch  nicht  verein it^t,  im  letzten  Falle,  weichen  sie  nach  der  Ver- 
einigung wieder  kegelförmig  anseinander. 

'Bkner  ist  bloss  die  Brechung  der  Linsen  für  den  Fall  TjeL 
trachtet  worden,  dass  der  Gegenstand  ein  leuchtender  l^unct  ist; 
Hat  der  leuchtende  Ge£;enstan(!  Ausdehnung,  und  liegcti  die  leuch- 
tenden l'unctc  desselben  in  einer  Ebene,  die  senkrecht  aul  der 
Verlängerung  der  Achse  der  Linse  steht,  so  liegen  ihre  Bilder 
auch  in  umgekehrter  Ordnung  in  •  einer  -  solchen  'Ebene.  -  M  ab 

'  '  der  Gegenstand, 

•  c/_   so  wird  der  ^n 

"  a  ausgehende 

Strahlen kegel  '  • 
nach  a  gebro- 
chen und  kdmmt 
dort  rar  Verei- 
nisung,  der  von 


b  ausgehende  Strahlenke2;el  wird  nach  ß  gebrochen,  und  vcreniigt 
sich  in  ß  zu  einem  leuchtenden  Puncte,  und  in  gleicher  Ordnung 
die  iid>rigen.  Das  Bild  hat  die  umgekehrte  Lage  des  Ohjectes,  das 
obere  ist  unten,  das  untere  ohen,  das  rechte  Knks,  das  linke  rechts, 
während  die  relative  Lage  der  einsehiett  Theile  des  Bildes  gans  die- 
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seUic  bleibt.  Der  mittlere  Strabl  des  Liciukegeb  act  uiid  bß  heisst 
der  Haaptstrahl,  weil  er  niekt  oder  fast  nicht  verändert  wird, 
wi0  der  Acbsenstrabl  bei  einem  in  der  Achse'  der  Linse  liegenden 
lenchtenden  Puncte.  Die  (Uirlgen  Strahlen  des  Kegels  convergiren 
gegen  denselben  nach  der  Brechung,  und  das  Bild  d<!.s  Punctes 
entwirft  sich  also  jedenfalls  in  der  Richtung  des  Hauptstrahls, 
idieser  Strahl  bestimmt  also  die  Lage  des  Punctes  im  Bilde,  uod 
die  Hanptstrahlen  der  Lichtkegel  der  einseinen  Puncte  hestimmen 
auch  d^e  Grösse  des  Bildest 

'  Die  Stellen,  wo  sich  die  Strahlen  der  von  der  Achse  abgele- 
genen Punkte  M'icdrr  ^  rrfiiiif^en,  iiisst  sich  durch  Borrrhnung  finden, 
und  aus  Ihrer  Bestuninuug  ergieht  sich,  dass  wenn  der  ausserhail) 
der  Achse  liegende  Punct  der  letztem  nahe  ist,  so  dass  die  auf 
die  Linse  fallenden  Strahlen  nur  kleine  Winkel  mit'  der  Achse 
büden,  die  einzelnen  Puncte  des  BÜdes  in  einfr  mit  demObjecte 
parallelen  geraden  £))€ne  liegen. 

rrnEGORT  (Pribstley's  Geschichte  der  Optik  162. )  wollte  be- 
merkt haben,  dass  durcli  ein  sphärisches  Linsenglas  das  Bild  einer, 
auf  die  Achse  senkrecht  stehenden  Figur  nicht  wieder  e:ben,  son- 
dern gekrümmt  und  awar  gegen  das  Glas  hohl  set$  und  dass  wean 
das  Bud  eben  seyn  soll,  die  Fliehen  d^  Glases  nach  der  Flgar 
einet  Kegelsdbnittes  geschliffen  seyn  müssten.  Priestley  gjebt 
diess  zu  und  bemerkt  dann  ,  dass  der  daraus  entstehende  Fehler 
unmerklich  sei,  weil  die  Fläclieu  der  Gläser  nur  sehr  kleine  Ru- 
geUlucke  smd.  Kaesikeb  bemerkt  indess  hierzu,  duss  wenn  man 
die  Ahweichung  der  Strahlen  von  dem  Vereinigungspuncte  niebt 
beachte,  d.  b.  wenn  tnan  die  Winkel  ihren  Sinus  proportional 
setae,  die  schär&te  unter  dieser  Voraussetaung  angestellte  Rech- 
nung,  keine  Krümmung  des  Bildes  einer  ebenen  Figur  entdecke; 
derselbe  hat  eine  sohdie  Rechnung  im  2.  Bd.  der  deutschen  Schrift 
ien  der  Gotting.  Gesellschaft  der  li'issenschaften  geliefert.  Dass 
die  Ebene  des  Bildes  der  Ebene'  des  Objectes  ■  parallel  ist,  wenn 
diese  senkrecht  auf  die  Achse  der  Linse  gerichtet  ist,  ist  übrigens 
eine  Erfahrungstbatsache.  Für  .  geringe  Ausdehnung  des  Bildes, 
ist  auch  der  mathematische  Beweis  des  Satzes  nicht  schwierig, 
und  Iii  in  den  auslührlichen  physikahschcn  Lehibüchern  mit  ma- 
thematischer Behandlung  gegeben.  Kunzek  Lehre  vom  lAc/äe.\L'lQ. 

OpOstAa'  Mitle^und  der  Linsen» 
.  Insofern  die  beiden  I  'htchen  einer  Linse,  nahe  dem  Durch- 
gang der  Achse  parallel,  oder  so  gut  als  parallel  j&ind,  werden 
Strahlen ,  welclie  durch  die  Mille  der  Achse  einer  Linse  schief 
ilurchgehen,  wenn  ihr  Flu-  und  Austritt  innerhalb  des  parallelen 
Theils  beider  Flachen  der  Linse  geschieht,  von  der  DireclioD,  die 
sie  beim  Einfallen  der  Linse  hatten,  nach  dem  Austritt  nicht 
abweichen.  Ihre  Breehun::;  verhält  sich  so,  wie  bei  schief  auffaU 
lenden  Strahlen  durch  eine  Glasplatte  mit  £;anz  parallelen  Flachen. 
So  viel  d»T  Sfrahl  beim  Eintritt  in  das  Glas  dem  Einfallsloth  zu- 
gelenkt wird,  um  ebenso  viel  wird  er  beim  Au:>frilt  ahgelenkl;  er 
b[^äit  ^Iso  seine  Direction.  Dalicr  ist  eben  der  mitUerc  Strahl 
eines. m(bsig  schief  anffallenden, Strahlenkegels,  welcher  durch  die 
Mitte  der  Achse  d^r  Linse  diin:hgeht>  ab  unveiindert  in  seiner 
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Btfection  zu  b^rachten,  und  bestimmend  für  die  Direction  des  . 
Bildes,  welches  sich  von  einem  ausser  der  Achse  der  Linse  He- 
lfenden Punrte  cntwcrlVn  wird.  Der  Punct  in  der  Aehs^  der 
Linse,  durch  welclien  die  Stiahlen  durchgehen'  müssen,  wenn  sie 
«nji; eh rocben  bleiben  soUen,  ist  übrigens  Bei  verscbiedito  coiw 
Texeo  fimcben  der  Linse  nicht  genau  euer  .Mittelpunct  der  Linseii- 
acbse,  sondern  weicht  davon  nach  vor-  oder  rückwärts  ah,  nur 
wenn  bei(h^  Flächen  gleiche  Halbmesser  hahen,  fallt  er  mit  dem 
Mittelpuncte  der  Ai  hse  der  Linse  ^usainuien.  Man  nennt  diesen 
Punct  den  opliöchtMi  Mittelpunct  der  Linse.  Zum  bessern  Yer* 
slindnis»  der  Untersuchiing  des^Sebens  filbre.  ich  hier  die  Biestimi. 
^miuqi^  dieses' Punktes  an,  so  wie  -sie  Yon  FiscasB     k  O,  ^iT. 

gegeben  wird. 

.  *  y\    .    .■     .  ^      ,    ♦  ■■  »sei  der  Mit- 

^'/vTr^*-^  telpunct  der 

 ■^'^■.^-...fXP'''''^  :  : — :  ^  vordem  Flücbe 

■  derXime»  d.  h. 

V  der  Kugely  j» 

welcher  sie  ge- 

h(>rt,  m  der  Mittelpunkt  der  hinteia  Flache  der  Liuse.  a  ist  ein 
beliebiger  Punct  der  vordern' Flache,  so  i&t  an  der  Radius  dieser 
Fbche«  Die  von  dem  Mitte^unkte  def  andern  Ffäcbe  m  gezogene 
Linie  m&  sei  parallei  mit  oa.  Die  Linie      schneidet  die  Aebse  der 

Linse  in  und  c  ist  der  optische  Mittelpunct  der  Linse.  Denn  da , 
an  xmd  mb  parallel  sind,  so  die  Winkel  nah  und  mba  gleich.  Wenn 
a/f  ein  Lichtstrahl,  so  ist  der  Winkel,  den  er  mit  dem  Linfailsloth 
an  macht,  gleich  dem  Winkel,  den  er  mit  de^i  EinfalUloth 
na^t.  Zu  dem  Breobnn^swinkel  nai.,  .Terbält  sieb  der  Einfalls- 
Vinkel  aus  der  Luft. in  das  GUs,- ebenso  wie  zu  dem  Einfallswinkel 
mba^  der  AUenkungswinkel  aus  dem  Glasein  die  Luit,  folglich  ist  der 
Binfallswinkel  in  das  Glas,  dern  Ablenkungswinkel  aus  dem  Gliise  in 
die  Luft  gleich,  und  daher  bleibt  sieh  der  einlullende  und  ausfal- 
lende Strahl  parallel,  imd  der  Strahl  muss  als  ungebrochen  he- 
tnchtet'  -werden.  ^  Ist  .die  Linse  doppelt  convei,  fd>er  nngleiebseU 
tig,  so  liegt  der  optische  Mittelpunct  näher  der  cowvesem  FMicbe. 

Abweichung^  Aberration  wegen  der  SphüricUät. 
I  .  Bisher  wurde  hauptsächlich  tnir  die  Brechung  der  durch  den 
mittlem  Theil  der  Lin&e  durcbgeii<  iiilt  u  Strahlen  ])criicksiehtigt, 
nun  niuss  auch  das  Verhjdten,  der  durch  den  liandtheil  der  Linse 
daroligeh6ndett>  Strahlen  und  ihr  Vf^rbältnisS' sum  Yereinigungs- 
punct  betrachtet  werden«    Welches  auch  die  Gestalt  einer  sphä- 
rischen, planconvexea  oder  hiconvexen  Linse  seyn  niag,  in  jedem 
Fall  werden  diejenigen  parallelen  Strahlen,  die  gleichweit  von  der 
Achse  der  Liuse  entlcrnt  in  sie  einti  efen,  sicli  in  demselheu  Punct 
vereinigen.  Denu  ihre  Eintritts-  und  Brechungswinkel  sind  gleich; 
ebenso  werden  sich  von  einem  Lichtkegel,  dessen-  Achse  durch, 
die  Achse  einer  Linse  durchgeht,  jedesmal  diejentgenv  in  einem 
Kreis -die  Linse  tretenden  Strahlen  wieder  in  einen  Punct  verei- 
nigen, welche  gleieh^veit  von  der  Achse  der  Linse  entfernt  in  sie 
eintreten.     Wie  verliallen  sich  aber  die  übrigen  Strahlen  eines 
Lichtkegels,  w  erden  sie  auch  ux  dcuaelhen  \  creinigungspunct  aul- 
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genommen,  Wer  ist  ibr  Yeteinigungspunet  ein  anderer.'  SolbB 

die.  iMiaHiBUji 
Strahlen  c, 

d  sich  in  dem 
Brennpuncte  o 
vereioigeu,  so 
mttssendieBre- 
chungeii  der 
Strahlen 

d  ztinehmen,  \e  weiter  entfernt  diese  Strahlen  von  der  Achse  ein- 
fallen. In  der  That  nehmen  auch  bei  dem  convexpn  Miitül  die 
EinfalUwinkel  1,  2^  3  mit  der  Entfernung  der  Strahlen  d 
▼on  der  Achite  a  'su.  Zur  Vereinigung  jMiraUeler  StraUen  ia 
eineiik  Breniqmnct  sind  also  gekrümmte  Flicben  des  brecbenden 
'KAipers  nöthig. 

fragt  sich  nun  aber,  in  welchem  Verhältnis^  mii^^son  die 
Brechungswinkel  paralleler  Strahlen  von  der  Achse  bis  /.um  Kamlt; 
der  Linse  wachsen,  wenn  sie  sich  in  einem  einzigen  Puncle  ver- 
tsinigen  soUei^  oder  mit  anderen  Worten,  von  trelcber  Art  müssen 
die  Curven  der  LinsenUftcben  fiir  diesen  Zweck  seyn.  Erfahnin| 
und  Berechnung  zeigen,  dass  Kugeloberflächen  der  Linsen  diesen 
Zweck  nicht  vollkommen  erreichen,  und  d<»ss  die  CiirveT),  wclclic 
zu  einer  vollkommen  scharfen  Vereinii^uii^  der  Lichtstrahlen  in 
einen  Punct  uöthi^  sind,  von  der  Kugelgestalt  abweichen.  Aber 
Linsen  obne  spbUnsche  Oberfläcben  sind  nicht  durch  Schleifen  sit 
ersielen.  Bei  der  Kugelgestalt  der  Linsenoberflächen  nimmt  die  Brs* 
chung  der  Randstrahlen  schneller  zu,  als  es  geschehen  sollte,  wetin 
die  VereiniauniT  aller  Cenlralstrahlen  und  Randstrahler»  in  einem 
Punct  geschelien  konnte.  Diess  nennt  man  die  Ahweichunij,  Ab- 
erration der  Lichtstrahlen  wegen  der  Kugelgestalt,  Aberration  «Ae 
sphaeridit^.  Die  Vennnigungspanete  sind  vielmehr  «venelriedeb 
für  alle  Strahlenkretse  vom  Centntm  bis  smii  Rand«»,;  und  die 
Vereinigungspuncte  rücken  um  so  weiter  vorwärts  ge^en  die  Linse, 
je  weiter  die  Kreise  werden,  oder  mehr  Randstrablen  zugelassen 
werden.  Leber  die  mathematische  Untersuchung  di<}se6  Oegeo- 
standes  stehe  Gcblcr's  pf^sik,  W&rterb.  VI.  I.  396.       *  ' 

£iti'  'm*tbematischer  Bewen  dieser  Erfahrung,  der 'leicht  ver- 
standlich wire,  ist  mir  nicht  bekannt,  daher  dieser  Gegenstand 
hier  fiif^lichcr  empirisch  Tiingestellt  wird,  wie  es  auch  von  Biot 
in  seiner  l'xperimentalphysik  gescliehen,  nnd  tirwöhnlich  in  den 
pl)ysikali!.chen  Lehrbüchern  geschieht.  Kurzer  sucht  zwar  durch 
eipe  geometrische  Deduction  die  Abweicbang  der  Liobtstrahlen 
Wegen 'der  Kugelgestalt- begreiflich  an  machen,  allein  diese  ver- 
fehlt  offenbar  ihren  ZweCV  Er^Ctgt,'welcheAendemng  die  Licht- 
strahlen durch  ein  Prisma  erleiden,  wenn  man  den  brechenden 
Winkel  (!f's  Prism»  %  pvgrössert.  Eine  sphärische  Lmso  sei  a'jei- 
als  ein  Ihisnw  zu  bclrachten,  dessen  brechender  Winkel  an  der 
Achse  gleich  Null  ist,  von  da  an  aber  bis  zum  Rande  der  Irfnse 
STmmetrisch  su  jeder  Seit^  der  Achse  cnnebme.  Weil  nun  der 
■durch  ein  Prisma'  gehende  Lichtstrahl,  eine  desto  grössere  Ablen- 
kung von  seiner  ürsprÖDglichen  Richtung  erleide,  je  mehr  der 
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Irreleitende  Winkel  des^risma.  vergrössert  wird,  und  weii  die 
Lmse  du  Pjisma  ist,  dessen  brechi^der .  Winkel  von  der  Achse 

fegent^dii^  'Hünder  der  Linse  znneluxie,  so.>.mns8en  «leh  die|enisen 
trahlen,  welche  die  Linse  in  ein^.  Tvehem  Abstände  von  dar 
Acbsr  trrfTen,  mehr  von  ihrer  Richtung  ahgolenkt  wcrdt  ti,  nnd 
daher  die  Acbso  früher  schneid^^n  als  die  Centndstrahlen,  a.  a.  O, 
p.  127.  Das  letztere,  wa&  bewiesen  v(  erdeo  sollte)  ib%t  keineswe^ 
•iHr  'der  ganzen  Deductioo.  Denn  bei  einer  vollständigen  Verei«; 
nigungy  -sewohl  det*  Gentralsihdilen  eis  lUndstrtiblen  ui  einem 
Pwict^  müssen  die  Ablenkungsirinkel  der.Sftlüblen  vo|k  ibrer  Kichtting 
bis  zum  Rdnde  auch  wachsen.  Denn  würden  sie  nicht  wachsen, 
so  würden  die  parallel  einfallenden  LichtHtrahleii  zwar  gehrorhrm, 
aber  in  unveränderter  Richtung  parallel  i'oitgehcn,  d.  h.  die  Linse 
dftnn  ein  Prisma y  .dessen  BrechiMifntrinkel  nicht  gegiep  den 
Ana^  '«mdliineii ^>  s6nd^m"  bleiben;*  ;die  Liouie  •  w^«-  keine.  Linse» 
'sond>nm*  eini>einft«bet*  Prisma.  Es  hängt  nor  yon  der  Art  dieses 
Wachsthums  oder  von  Arv  Form  (h;r  Curve  ab,  oh  die  Ränd- 
er« hien  und  Ceotralstrablen.  sich  in  einem  Punct  vereinigen  odßt 
nicbL    -  •  .  '  1  ,1^     (.  ■  •»  •« 

i<  PiUr'^niM^ni  Ziweek  ist  es  genug  bei  der.  enipimcbe»Tb&ti^cibe 
stellen  wm  bleiben,  dsbs  die  Randimhlen  eine»  Itee  mH  K3agelflftcbei| 
nÜter  sur  Vei«inigim^kninmen,,als=dieGenU»kti!ehlen..  bi^rFigur 


r  r 


Mnen  ^  Stralilen  d  c.  h  a  V  e  ä  paralleL  Die  Strahlen  h  und 
Ä-'-trcrden,  da  sie  gleichweit  vön  der  Achse  a  entfernt  sind,  nnd 
die  Brechung  in  der  Nähe  der  Achse  sehr  gering  ist,  nni  weite, 
sten  von  der  Linse  in  einem  Punet  o  die  Achse  schneiden;  die 
weiter  von  der  Achse  cnsfemten  Strahlen  c  nnd;/  werden  sich 
in  Ay  .die  am  weitesten  entfernten  Stnblen  4. und  ^  in  is  verei. 
nigen  und  kreuzen.  Befindet  sich  in  o  eine  das  Licht  aufneh- 
mende Fläche,  so  wirc^  nicht  l)loss  der  Rrennpnnot  der  Central- 
strahlen,  sondern  auch  ein  ZerstrsMinngskrci^j  aUer  übrigen  Sirah- 
len entstehen,  weiche  ihren  Brennpunct  nicht  in  o,  sondern  in 
n  Und  anderen  Puncten  der  A^bse-o»  beben,  jy  wird  derDvreb- 
meiwr  dieses  Zerstraamigskme»  seyn,   IBefindet  sidt  die  Wand 
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In  hf  so  erscheint  dort  der  Breimpuiict  der  Strahlea  c  c'  mit  dem 
Zcrsti'enungskreis  sc' y  u-  s^  w. '       •".  ■ 

'  Sind  die -StrAhten  i«^  i',         nicht  flanillely  sondern 

der  Basaltheil  eines  Lichtkegels  von  endlicher  Entfemunß,  so 
gieht  es  auch  wieder  keine  Sammlung  in  einen  Punct,  und  [auf 
der  Wand  werden  sich  auch  jedesTnal,  ausser  einem  bestimmten 
Verein igungspuuct  gewisser  Strahlen,  die  Zerstreuung&kreise  der 
andern  StrameD  zeigen.  Können  die  Strahlen  aui'  den  GentraU 
theil  und  Aandtheil  der  Linse  zugleich  einfallen,  -so  werden.  d£e 
Zerstrexiungskrcise  natorlich  am  rtSIrks^n  hervortreten ,  mag  die 
Wand  sich  in  oder  yy  befinden;  denn  jpdpsmal  werden  dann 
nusscr  dem  Vcrcinigungspunet  hestiinrntci  Str  ihlen,  die  Zei^treu- 
ungen  aller  übrigen  zur  Erscheinung  kummcn.  Können  aber 
die  RandUrahlen  ahgehatten  werden,  und  werden  nur  die  Cen-k 
tralstrahlen- sugebssen,  so  föllt, ,  wenn  ■  die  Wand  sieh  im  Yer- 
efiniguiigspuncte  der  Centralstrahlen  o  befindet,  der  ganze  Zerstreu- 
tingskreis  aller  id)rii;eii  Strahlen  'weü;,  und  das  Bild  Ist  rein. 
Diess  wird  durch  Bedeckung  des  Randtheils  der  Lin^e,  durch  ei- 
nen ringförmigen  Schirm,  Diaphragma  bewirkt.  Ebenso  wird  das 
Bild  rein  ^werden,  wenn  das  'Ucht  hloss  durch  den  Rimdtheä  der 
"Lmse  durchgeht  und'  der  Centvaltheil.  bedeckt  wiid',  denn  dann 
fällt  der  Zerstreuungskreis  von  den  Centralstrahlen  weg.  -  Die 
letztere  Art  der  Bed<:ekung  kömnit  )>ei  den  optischen  In.stinimen- 
ten  nicht  vor,  weil  die  Abweichung  am  Rande  schädlicher  ist. 
Aber  alle  optischen  Jnstruinentc  müssen  zur  Erzielung  reiner  Bin- 
der mit  Randschirmen,  Diaphragma,  versehen  seyn. 

Bei  .einer  sehr  geringen  Oeffnutig  des  Diaphragma^  können 
auch  wieder  neue,  und  eigenthümliche  PhUnomene  von  der  .Beii» 
gtmg  des  Lichtes  ;nn  Rande  des  Diaphragma  stehen,  wdche  dlC 
Fonn  und  Deutlichkeit  des  Bildes  aullaUend  verändern. 

Die  <  Aberration  der  Sphäricitat  kanu  durch  Aenderung  des 
Yerhftltnisses  der  KiHimmungen  beider  Kngelflächoi  vermindert,, 
und  auf  ein  Minimum  gebracht-  werden.  So  klein  aU  mögUcb 
wird  sie  nach  Hebsgbbl,  wenn  der  Radius  der  Hinterfläche  der 
Linse  6  —  7  Mal  so  gross  als  der  Eadius  der  Vorderfläche  ist. 
Werden,  zwei  dünne  Linsen  sich  Iicrührend  z.usanmiengesetzt,  so 
lassen  sich  Verhüttnisse  der  Radien  angeben,  bei  denen  die  Ab» 
erration  von  der  Kugelgestalt  ganz  wegfallt.  Gsatea'«  physäu 
y^Worterb.  I.  167.  Aucii  zunehmende  Dichtigkeit  einer  Linse  ge- 
gen ihre  Mitte  mtiss  die  Aberration  vermindern.  Denn  dann  wud 
flie  Brennweite  der  Centralstrahlen  verkürzt  und  der  kurzem 
Brennweite  der  Randstrahien  i^t-nähert.  Linsen,  d^ren  Aberr^ 
tiou  vermieden  wird,  hcissea  apianatische. 

c   Von  den  phyjic«ti$ehen  Bedingungen  der  Pftrbeii, 

1.    Dioptrischc  Farben.    NBWTONsrlie  Farbenielire. 

In  der  Litteiatur  dieses  r^etienstandes  sind  liervorauhdbeu: 
jNewton's  Opiicks;  Gokiüe's  .  I'orhen/ehrei  Belasobs  ,  Artikel  Far^ 
hen  in  Ge«lbb*s  physiktUi  W^vrttrbi.  Fiicnss  mthonUthe  NtOur^ 
Idiref'^wkn  uBer  Hiwroir-  and  Goms-'sche  ifarMrS^«;;  .die.diei 
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lelKtgenatinten  Schriften  sind  in  Besieliung  aof  die  Benrtheilung 

der  GoETHK'schcn  Far}>enlel)rr  licincrkeiiswerlL. 

Bvl  der  Tircchung  erleidet  das  Lldit  nicht  hloss  eine  Ablen- 
kung; von  seiner  Riclitmiu,  soiulcvn  ci  srhcint  auch  unter  gewissen 
Bedingungen  iarbig.    Selion  bei  dem  Gebrauche  der  Linsen  werden 
farbige  Saume  um  die  Bilder  bemerkt.    Am  stärksten  wird  je- 
doch  die  Farbeaerscheinüng  bei  der  ibiwendung  der  Prismen  wahr- 
genommen.   Stellt  ü6  ein 
Bündel  paralleler  Sonnen- 
strahlen vor,  welche  schief 
auf  das  Prisma  einfallen, 
so  werden  diese  zwei  Mal 
durch  die  Tordere  und  bin- 
tere  Fläche  des  Prisma  ge- 
bix)chcn;  aber  statt  dass  die 
Strahlen  in  der  neuen  Rich- 
tung parallel  fortgehen  sol- 
len, bat  sieh  das  Liclilliündel  erweitert,  und  zeigt,  wenn  es  von 
*einer'Fillche  iwfgefangen  wird,  Begenbogenfarben.    Ea  ist  niolat 
nölhiij;,    um  diese  Farben  zu  bcubachten das  Licht  durch  die, 
Oeifnung  eines  Fensterladens  in  eine  dunkle  Kammer  fallen  su 
las>rn  ;  nutn  beobachtet  sie  am  hellen  Tage,  wenn  man  das  Son- 
neniiclit  tiureh  das  Prisma  auf  eine  Wand  fallen  lässt,   aber  im 
dunkeln  Limmer  ist  die  Erscheinung  der  Farben  viel  lebbaC* 
«er  und  die  Grensen  des  Bildes  deuSicber.'    Statt  eines,  nmidcB. 
Bildes   entwixft  das  durch  das  Prisma  gebrochene  Licbtbüode^ 
eine  langgezogene  Figur,  mit  geraden  Seitenrändem ,  und  oberer 
und  unterer  Abrundung,  in  welcher  sich  die  Farben  in  der  Reihe 
'  violet,  blau,  grün,  gelb,  orange,   rotli  folgen.    Aach  den  Ge- 
setzen der  Brechung  allein  würden  die  parallelen  Lichtstrahlen, 
durch  das  Prisma  swar  eine  andere  Richtung  erhalten,  aber  doch 
parallel  bleiben.    Da  sich  das  Bild  erweitert  hat,  so  ist  offenbar, 
dass  die  Liehtstndden,  indem  sie  Ihi'en  Pai  allelismus  verlassen,  eine 
verseliiedenc  Brechung    erlitlen   liaben.     Diese  Thatsache  ftdii-te 
AfcwTos   ZU  seiner  Tlieone  der  Farben.    Aus  der  Wirkung  des 
Prisma's  folgerte  er,  dass  in  dem  -angewandten  Lichtbandd  der 
Sonne,  vencfaiedene  Elemente  oder  Strahlen  entbalten  aeyn'  müs» 
sen,  welche  ver^chiedÄie  Brechbarkeit  besitzen,  und  von  welche, 
nur  die  gleichartigen  oder  gleiehbi*ech})aren  in  gleicher  Richtung 
foi-tgehen.     Sind  z.  J{.  (in  der  folgenden  Figur)  in  dem  Bündel 
paraileier  Lichtstrahlen^  a  gleich  brechbar;^  by  6j  b  unter 

:i^h  gleich  brechbar,  aber  venchieden  'brechbar  als  ^  ierner 

c  Unter/ sieh  gleich  bredibar,  aber  verschieden  brecUMir  von  a 
und  by  so  werden  nur  die  Strahlen  a\  a\  a*  die  Fortsetsung"  von 
a,  ö,  o,  als  gleich  brechbar,  nach  der  Brechung  parallel  sevn,  die 
von  a  vcrseUieden  brechbaren  ^,  b  v  (  i  den  nach  der  Bi'echung 
mit  a',  a\  d  nicht  parallel  bleiben,  aber  unter  sich  parallel  bleiben 
als  *h\  b\  b\  wllbrend  die  Strahlen  c,  c,  c  -wekhe  wieder  eine 
andere  Brecb barkeit  als  aund^  haben  werden^  weder  mit  a  noch 
mit  ff  parallel  bleiben  können,  aber  unter  sich  parallel  bleiben* 
Die  gleiohartigea  Strahlen  4i',  .a',  d  erscheinen  in  derselben 
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Farbe,  violet,  die  gleichartigen  Strabicn  ä',  ä',  b'  in  derselben 
,Farb^y  blau,  die  gleichoi'tlgen  c'^  c',  £?  in  derselben  Farbe,  grün 
irndfisor  Andere ' wieder  gcdb,  orange,  rotk  vYiolet  iuid  B^tiii  Ue- 
lsen'an  den  entgegengesetzten  äussersten  Grenzen  des  FarbenbiU 
des,  indem  das  violette  Licht  die  grösste,  das  rothe  die  geringste 
Brecbbarkeit  hat.  Die  Farben  werden  äber  nur  dann  Jiesehen, 
wenn  das  Bild  in  j^eliöriger  Kutferuung  vom  Prisma  autgeiangen 
wirdk  -  Z..  B,  in  der  Entfernung  y,  Vfo  die.  von  einander  sich  ent- 
feiiMiideii  StnUea  o*,  ff,  e'  sibh  niclit  mehr  dedten.  Wird  «bor 
das  Bild  näher  dem  Prisma  aun;e&ageit,  sl.B«  in  o;,  so  decken 
sich  im  miltlcrn  Thcile  des  Bildes  die  ungleichartigen  Strahlen 
a',  Ä',  c\  in  diesem  Falle  erscheinl  der  mittlere  Theil  des  Bildes 
weiss,  und  nur  das  ol)t:re  und  untere  Ende  farbig,  je  naher  dem 
Prisma  das  Bild  auikcfangen  wird,  um  so  weniger  haben  sich  die 
iingleicharligen  Strableii  gfesottdert,  und  finter  dieten  UnuHlDdcB 
ist- der  mittlere  weisse  Theil  .de»  Bildes  .um  90  gi^fMver,  der  Äibige 
Selim  aber  nm  so  kloiiMT. 

Diess  tühil  zu  dem  Schiuss,  dass  das  Weisse  dann  gesehen 
werde,  wenn  dieselben  Stellen  eines  Korpers  ungleichartige 
StrbUen  aller  Art  zugleioli  eclialten  und  ins  Auge  werfen,  das« 
hingegen  die  Farbe  dann  erscheine,  wenn  das  gleiidwriige  tidit 
einer*  Art  den  Eindfuck  hervorbringt,  mit  anderen  Wortra,  dnss 
da^  weisse  flieht  aus  den  verschietTenen  Farben  zusammengesetzt 
sei,  welche  zusammen  iveiss  t;ehen,  durch  brechende  Mittel  aber 
wegen  ihrer  verschicdcoca  iircchbarkeit  zur  Sonderung  gebracht 
werden*' > '  , 

Diese  Söhlnssfolge  wird  darin  bestätigt,  dass  sieh  die  £asbi^va 
I^ohter  wieder  zu  Weiss  vereinigen  lassen. 

1.  Wenn  das  farhi^je  Licht  hinter  dem  Prisma  mit  einem 
Sammelglase  autgeiangen  wird,  so  werden  die  farbigen  Bilder  an 
bestimmterstelle  wieder  in  ein  weisses  vereinigt,  während  hinter 
dieser  5t^  die  Farben  abermals  gesondert  fortgeben» 

8.  Dasselbe  wird  erreich^  wenn  man  das  Sonnenlicht  durch 
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zwei  Prismeu  von  gieicliem  breclicudeia  VVuikel  und  (;iilge^enge- 
seUter  Stellung  durchgehen  la^t.  In  dickem  Falle  lieht  durch 
BMchimg  in  cntgegengesetster  Richtung  das  sweile  Prisma  4ie 
Wirkung  des  ersten  auf,  und  das  Bild  kann  nur  weiift  jencheineo* 

3.  Dureli  Vereinigung  der,  durch  das  Prisma  erzeugten,  far- 
hisjon  Lichter,  vermittelst  eines  Hohlspiegels  in  einem  Punet^e,  in- 
dem man  die  Strahlen  schief  auifalleud  nach  unten  reflectiren 
lässt.  Eine,  .«n  diesem  Puncte  .  aufgestellte  weisse  Tafel,  zeigt 
Matt  der  Farbea  «^in  fiaUoses  Soiuieiibild.> 

Die  dioptrbchen  Farben  kommen,  wiewohl  schivüclier,  auch 
bei  der  Anwendung  der  Linsengläser,  statt  der  Prismen,  als  re- 
genhogenI"arl)ige  Säume  der  Gegenstande  vor.  T!ine  Linse  kann 
als  ein  Prisma  betrachtet  werden,  dessen  hrccbender  Winkel  ge- 
^en  den  Hand  der  Linse  «mimmt,  und  bei  weichem  die  Zerlegung 
cm  fIdDlites  nicht  binMs^  wie  beim  Prisma^inaoh  oben  und  unten, 
sondern  in  allen  Richtungen  vom  Centrnm.  nach  der  Peripb^e 
zn  geschieht.  Die  farhlj;f  n  Säume  sind  um  so  stülkcTy  JC  mcbc 
das  Bild  von  der  Vereinigungsweite  entfernt  ist. 

Der  Gebrauch  des  Wortes  Strahlen  hei  Dat^tellung  der  Nßw- 
Ton'schen  FaH»enlheorie  bat  bei  Einigen  die  uDstatthatle  VonteL- 
Inng  veranb^tlV  '^  ^v^By' dieser  Theorie,  jedto  Sirahl  des 
weisseB  Lichtea  ans  mehreren  Strahlen  farbigen  Lichtes,  gleich  wie 
aus  seinen  Eleraen^'n  zusammengesetzt  sei.  Man  muss  vielmehr 
bei  einer  felilerlreicn  AuiTassung  der  Resultate,  weleljo  aus  den 
!N£WT0N'schen  Entdeckungen  folgen,  suif  das  Sehorgan  zurückge- 
ben, welches  bei  dem  Pltitaiomen' der.  Farben  und  des  Lichtee 
mitirirkt.  Sekanntlicb  ist  die  Nervenbaut  des  Auges  aus  den  En- 
•den  TOn  ausaerordendlich  vielen  Merven&Bem  wie  eine  Mosaik  zu. 
sammenges^^tzt.  Jede  Papille  dieser  Mosaik  stellt  den  kleinsten 
elementaren  Xheil  des  Sehorgane«  dar,  weicher  . einer  Empfindoog 
fähig  ist.  .  :  I.  •  • 

So  lange  venohieden&xbigei  I4cht  auf  diese  Mosaik  des  Seb- 
oruanes  so  fldk,  daas-  von  dmi.  Elementartheilen  der  Nervenbaut 
jeder  gleidiaitiges  Lieht  erliält,  nändicb  a  von  blauem,  b  von 
gelbem,  c  von  rothem  Licht  ])esehienen  wird,  so  lange  werden 
anch  diese  farbigen  Eindrücke  als  nebeneinander  exislirend  em- 
piundcn.  Wenn  aber  dieselben  Ketzhauttheilchen  von  allen  Haupte 
Mdben-  angleidi  belenchtet  werden,  ao'dass  dieselbe  Netzhäntpapille 
roth»  gelb  tüid  blau  au  sehen  bestimmt  wird,  so  wird  weder  das 
«ane  noch  das  andere,  soadera  ein  gemischter  Eindruck  w  elss 
gesehen.  Und  dieses  ist  es,  welches  aus  den  NEWTOH'schen  Er- 
fahrungen allein  gctolgert  werden  kann.  Also  gleichzeitiger  Ein- 
druck aller  Farben  aui'  demselben  Theilcben  der  Netzhaut  bringt 
den  Eiiidnick 'des  Weissen  .bertor. 

' NawTOV  >  nahm  ohne  hinreichenden  Grund  sieben  dioptrische 
Faffben  an^- in: welche  das  weisse  Licht  durch  Brechung  zerlegt  werde, 
und  zu  lange  blieb  man  bei  dieser  willkülirllelien  Annahme,  welche 
nicht  erst  durch  T.  IMayeh  und  Goethe  halte  verbessert  wenden 
sollen.  Es  giebt  nui-  drei  Hauptfarben,  aus  denen'  sich  alle  öbri- 
gen  dmh'llisclHinc  eridÜ^M,  «bul  Gelbe,,  das  Bbme,  das  Rothe, 
Z«isohen'<;dh  wd  BIan  steht  Grün,  und  enUteht  «durch  deren 
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Mischung;  zwischen  Blau  und  Roth  Vlotel;  zwischen  KoUi  unJ 
Gelb  steht  Orange.  Fallt  rolhes  mul  hlaucs  Lit  ht  iuif  dassclhe 
Theilchen  der  Mervenhaut  des  Auü;i's,  so  wird  weder  das  eine 
iioeh  das  andere,  sondern  Yiolet  gesehen,  und  ebenso  mit  den 
nbrigeii  Farben,  die  swh  (gemuehteii'EfndHicken  Vorbinden. 
Daher  ist  ehi<;  Verbindong  von  einer  gemischten  Farbe*  mit  taner 
reinen,  so  viel' als  eine  Verhlmlung  allrr  drei  Hrmptfarhcn,  wci! 
die  gemischte  Farbe  immer  schon  die  beiden  ntiderrn  liauptiar- 
hen  enthält,  d.  h.  -}  Orange  und  ^  Blau  ist  soviei  ais  -j  Blau,  ^ 
Roth  und  \  Gelb^  welche  Seiden  iftsteimi  eben  }  OrMi|;9'lrilden. 

man-  dahef  das  iirismatisebe  Oran|(e  und  das  pnsmati^dife 
Blau  durch  besondere  Vorrichtung  zur  Vereimgung  auf  dciM&cn 
Tafel,  so  ist  der  Eindruck  Weiss,  wie  von  allen  drei  Hauptfarhen, 
desgleichen  Weiss  von  Rotli  mul  Grim  (enlbaltend  JiLm  und  Gelh)i, 
desgleichen  Weiss  von  Geih  und  Violet  (cnthalteiul  Blau  und  Roth), 
•  Eine  gemisehte  primMÜscheFaibe  und  eine  r^ne,  welefae  susanw 
men  Weiss  geben,  heissen  complement&r.  Grän  und  Roth  sind 
complementär,  desgleichen  Yiolet  nnd  Gelb,  desgleichen  Blau  und 
Oraei;e.  Da'?  Dimktc  oder  Sqhwarae  ist  nicht« Positives,  tmd  nichts 
als  der  Austlruck  der  Huhe  gewisser  oder  aller  Thelie  der  iNcrvcn- 
haut  des  Auges.  ^Sind  farbige  Eindrucke  ohne  Zumischung  von 
Weiss  sehr  sdimch,  so  nmt  sie  nothtreddi^  zugleich  mehr  oder 
ireniger  dwikel.  Ist  der  Eindrnck  des  weiinen  Lichtes  schwach 
genug,  so  erscheint  dem  Sehorgan  Grau;  (wie  man  sagt  aus  dei* 
Alischnng  des  Wef<sen  tmd  Schwarzen).  Das  Graue  kann  indess 
auch  aus  der  Mischung  der  Pigmentfarben  liei  vorgehen  ^  rotlie*, 
gelbes,  blaues  Pigment  gemischt  geben  Grau.  Auch  aus  zwei  Pig> 
menten  aUem  lässt  sich  Gran  bürnnw  'wenn  die  cme  denelben  ewe 
reine  Farbe,  die  andere  eine  gemischte  ist,  dJ  h.  aus  xwei,  anderen 
gemischt  ist,  welche  mit  der  reinen  die  drei  Q^uptfarfaen  Rath, 
Gelb,  Blau  rqpräscntiren. 

So  bildet  Roth  und  Grun  gemischt  Grau, 
—    —    Gelb  —  Yiolet     —  • 
•  —    —  Orange  *r*  Bhni  .  ^ 
Zwa  Farben^  welche  ausammea  Gran  geben  heissen  daher  tsu^ 
complementüre.- 

In  beistellender  Figur  sind  die  drei 
HaupUarben  Roth,  Gelb,  Blau  an  den 
Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks,  die 
dureh  einen  Kreis  Teribunden  sind,  die 
gemischten  Farben  in  der  Mitte  awi^ 
sehen  den  entsprechenden  reinen  an-» 
i;c7.eicbnet;  die  compleniiMif  ären  Farben, 
deren  Pigmente  zusammen  Grau,  deren 
pntmattt^e  Spectra  zusammen  Weiss 
gd>en^  Hegen  inunerentgegengesetatnnd 
sind  durch  Dttrclunesser  verbunden.  Dieselbe  Figur  giebt  ahieh  Ana. 
kunft  über  weitere  Farbennüanren,  welclie  zusammen  Grau,  oder 
nach  der  iiitertsität  M^eiss  gehen  würden.  W  enn  man  nämlich  im 
ganzen  Kreise  alle  Uehergänge  der  Farben,  zwisohen  den  sechs  xw-i 
xeicbneten  sieh  TOrgestellt  denkt,  so  liegen  die  complementärch  Far^ 
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bcn  immer  regelmässig  einander  gegenüber,  so  dass  7.  B.  die  Mitlel- 
tiote  zwischen  Omn^e  und  Roth  complemcutär  ist  zur  Mitteltinte 
switdieii  Gffän  lind  Blau.  Auch  menn  man  Kreisscheiben,  die  in 
drei  gleiche  Felder  getheilt,  aiif  jedem  Felde  mit  einer  der  Hnnpt- 
farben  beEeichnet  sind,  so  schnell  sich  drehen  li&sst,  dass  die  BiU 
der  der  Farben  sclmeller  iltren  Ort  auf  der  Norvcnhaut  des  Au- 
ires  wechsehi,  als  die  vorliert^eljenden  Eindnukc  verschwunden 
sind,  so  sieht  man  statt  der  Ftaihcn  Grau.  Dcä^icichen  wird  auf 
(der  sieh  drehenden  Scheibe  Gfau  gesehen,  wenn  bloss  swei  com*» 
plementäre  Farben,  in  einem  bestiminten  Vcrhältnissi  (y  gemischte, 
-5  reine  Farbe),  auf  der  Scheibe  vertheilt  sind.  Wiegt  aber  eine 
der  Fariien  7n  stark  vor,  so  tritt  diese  auch  herrschend  im  Grauem 
hervor  nnd  das  Graue  ist  nicht  mehr  rein.  Zwei  leine,  unge- 
mischte Farben  allein,  ausser  den  complemcuti\rcn,  gehen  bei  der 
Muchiuig  niemals  Grau,,  aoodern  bloss  Uehergänge  der  Farben  in 
einander  oder  MisehungCDy  S.  B.  Grüii  aus  Blau  und  Gelb,  Yiolct 
aus  Blau  und  Roth,  Orange  aiu  Roth  nnd  Gelb.  Dahin  gehören 
in  der  beistehenden  Figur  nbeiiiaiiqpt  alle  Farben^  die  nebeneinan- 
der stehen. 

Man  hat  diese  Thatsachcn  als  einen  Beweis  gegen  die  Rieh- 
tickeit  der  Newron^schen  FariienlebFe  an{:esehen,  nach  welcher 

alle  Hauptfarben  ziLsammen,  nnd  alsd  auch  die  complementären 
"Weiss,  nicht  aber  Grau  gehen  müssten.  Der  Erfolg  kann  indess 
bei  der  Richtigkeit  der  NEWTOw'schen  Theorie  knuin  ein  anderer 
seyn.  Denn  die  Pigmente  sind  zu  trab  und  ab;>orhii'en  zu  viel 
Licht  um  nicht,  statt  des  Weissen,  viehnehr  Grau  bei  der  Mischung 
sfi  .bedingen.  £in  iariuger  Körper  ist  nltanlich  xnfolge  der  JNcw- 
TOü'sohen  Farbenlehre^  deswegen  von  der  bestimmten  Farl>e,  weit 
er  von  dem  weissen  Sonnenliciite  eine  oder  mehrere  selnrr  F;n  f>ni 
absorbirt  und  nur  eine  bestimmte  zurückwirft.  Der  Euulruck 
mehrerer  farbigen  Felder  auf  einer  sich  drehenden  Kreisscheibo 
l^ann  nij^t  weiss  sejn,  weil  eine  Weisse  Scheibe  an  ihrer  Stelle 
alle»  Lich<  aurnekwirft,  wiihrend  die  farbigen  Felder  nur  einen 
Theil  davon  zurückwerfen.  Daher  die  Vereinigung  der  farbigen 
Eindrücke,  auf  denscllien  Stellen  der  Nervenhaut  ein  gesehwächtes 
Weiss  oder  Grau  sein  nuiss,  welches  lichter  oder  dunkler  i^t,  jo 
nach  den  Lichten  oder  Trüben,  was  den  Pigmenten  einwohnt. 

Bringt  man  hingegen  die  lichten  FaHion  -des  prismatischen 
SfKctrun»  fwr  Vereinigung,  so  erhült  ipan- reines  Weiss,  und  eben 
so  Wenn  man  zwei  complemeütäre  dioptricche  Farben  aur  Verei- 
nigung bringt,  wie  v.  Gbotthuss  (Sghweigg.  J.  3.  158.)  gezeigt  bat. 

JEs  muss  zuletit  bemerkt  werden,  dass  die  Alittelfarben,  die 
man  aus  der  Vereinigung  zweier  prismatischen  Fai'ben  erhält,  sich 
durch  das  Prisma  wieder  in  ihre  Urlari>en 'xerlegen  lassen,'  wäh- 
rend •  die  tirsprunglidiea  Mittelfarben  •  des  prismatischen  Sonnon- 
baldea,  dun^  das  Prisma  nidit  weiter  zerlegt  werden  können. 
Diess  sclieint  zu  beweisen.'  dass  im  Sonnenlichte  tr^hr  als  drei 
TJrfarl)en  enthalten  sind,  und  dass  es  in  ihm  wahrscheinlicli  unendlicli 
viele  an  Brechharkeit  vei-schiedcne  Strahlen  gicbt.  Dass  die  ur- 
sprüngliche und  durch  Mischung  eiitsbmdenen  Mittelfarben  den. 
selben  Eindruck,  t.  B.  des  Grünen  machen,  wUhrend  sie  doch  in 
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Besiebune;  auf  ihre  Zcrlegbarlieit  verschieden  sind,  lässt  sich 
aus  der  Gcschwindigkrlt  der  W«'ll(;n  nach  der  Undulationsthnoric 
erklären,  indem,  die  VV  eilen  von  der  rTeschwindigkeit  tlcr  uisprung- 
lichen  grünen  Strahlen,  denselben  ii-iudruck.  auf  die  Nenrenhaat 
machen,  ab' gleichseitige  Wellen  -von  verschiedener  Geschwindigkeit 
der  gelben  and  blauen  Strahlen,  welche  zugleich  denselben  Theü 
der  Nenrenhaut  trefien.  Die  Geschwindigkeit  der  grünen  Strahlen 
ist  selbst  eine  TiiittU  re,  zwisehen  derjenigen  der  gclhen  und  blauen 
Strahlen.  Abxr  die  Geschwindigkeit  der  violeten  Strahlen  ist 
grösser,  als  die  Geschwindigkeit  der  blauen  und  rothcn  Strahlen. 

'  ImUebrigen  bkibt'nch  die  Nswroii'sdie  Fail»enlciire  imWe- 
sent liehen  ganz  glnch',  mag  man  ihr  die  Emissions-  oder  die 
ündulalionsthcoric  zu  Grunde  legen.  Denn  die 'Eindrücke,  wel- 
che nach  der  ersten,  von  qualitativ  verschiedenen  Strahlen  des 
farbigen  Lichtes  bedingt  werden,  hangen  in  der  Undulationstheo- 
rie  von  der  Yerschiedfenheit  der  Wellen  und  von  der  Geschwin. 
digkelt  der  verschiedenen  fari>igen  Lichter  iil>,  und  diese  Strahlen 
erleiden  eine  ungleiche  Brechung  durch  brechende  Medien. 

Die  Finwuifc  gegen  die  NEWTON'sche  Farbenlehre  von  Goi- 
THF  Lrrnlicn  in  der  Hauptsuche  auf  Misverständnissen.  Goethe 
[Farbtuldtre)  und  Seebeck  (Schweigg.  J.  1.  4.)  betrachten  die 
Farbe  als  entspnng,end  aus  dem  Weissen  und  Schwarzen,  und 
legen  den  Farben  selbst  ein  Hinwies  an,  so  dass  sie  sich  durch 
deis'  Grad  des  Dunkeln  {t/MlM^v)  unterscheiden,  indem  sie  sich 
vorn  Weissen  zum  Sein-,  ii-ren ,  als  Gell),  Orange,  Roth,  Violet, 
Blau  folgen,  Avnlirend  Grun  wieder  in  der  Milte  zwischen  Geih 
umi  blau  zu  stellen  scheint.  ■  Diese  Bemerkung  ist,  obgleich  sie 
keinen  wesendichen  Einfluss-  auf  die  I^EWToif'sdie  Farbentheo-' 
rie  hat,  allerdings  richtig  und  durch  die  Untersachungen  von 
Herschel  crfahrungsmässig  liest'ätigt.  Der  Letztere  untersuchte 
die  Intensität  des  Lichtes  von  Fmhrslrahlen,  durch  welche  er 
Gegenstande  unter  dem  Mikrosko])e  l)clcuchtete;  die  Beleuchtung 
war  luu  stiu'ksten  in  Gelb  mid  i^lbgrün,  schwächer  in  Orange^ 
noch  schw'acher  in  Böth,  noch  schwftäer  in  Blau  nnd  am  schwäch- 
sten inVioliQt  (man  sollte  vielmehr  seine  StieUe  swischen  Both  und 
Blau  erwarten).  Auch  war  die  Helligkeit  von  grünen  Strahlen 
schwächer  als  die  von  Gelbgrün.  !Voeli  ein  anderer  und  ^^iclierer 
Beweis  von  dem  Unterschiede  der  Helligkeit  der  farbigen  Strah- 
len  wird  von  den  Blendungserscheinungen,  im  Auge  geüefert.  Hat 
man  in  die  Sonne  gesden,  und  sefaliesst  das  Auge  bis  aur  Dun- 
kelheit, so  erscheint  das  Nachbild  der  Sonne  heU  oder  weiss  wtM 
dunkelm  Grunde,  aber  diess  Bild  geht  durch  die  Farbenreihe 
dfirr  li  bis  zum  Schwarzen,  (\.  h.  bis  e?  sich  nicht  mehr  vom  dun- 
keln (Vruncle  absondert,  und  die  iieihe  der  Farben,  die  voin 
W  eissen  bis  Schwarzen  durchUiufl,  ist  eben  die  der  lichtesten  bis 
Sur  dunkelsten  Farbe,  G«lh^  Oran^,Roth,  Viole(^  Blan.  Sieht  man  ' 
a'ber,  nachdem  man  anhaltend  in  die  Sonne  gesehen  y  auf  eine 
weisse  Wand,  so  erscheint  das  JVachbild  oder  Blendung&bild  der 
Sonne  «.cliwar/  .mf  dem  weissen  Grunde  dei*  "Wand,  nnd  es  geht 
von  den  dunkeln  Farben  zu  den  hellen,  zuletzt  in  farbloses  Weiss 
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Aber  sö  richtig  auoli  die  Bcmerkting  von  Goethe  über  da& 
verschiedene  Dunkle  der  F:ii})t'ii  Ist,  so  Avcnfj;  lässl  sich  daraus  et- 
was fiir  seinen  Grundsatit,  dass  die  Farbe  aus  Li«^lit  kikI  Dunkel 
entstehe,  schliesseu.  Das  Dunkle  ist,  wie  wir  schon  iKinerkt  Iiu> 
beb,  nif&ls  Posiltyes,  es  ist  blosse  B»be  fewüsor  Stellm  oder  der 
gansen  Nervenhaut.  Eine  Farbe,  kann  ohne  aus  einer  Yemiiscbiutg 
von  Weiss  und  Schwarz  cutstehen  zu  können,  mehr  oder  weniger 
Reizkralt  für  die  Ncr\'cn]uuit ,  also  mehr  oder  weniger  Intensität 
bähen,  oder  dunkel  ei^cheineu,  mag  dieses  von  der  verschiede- 
nen Geschwindigkeit  der  Lichtwellen,  und  der  verschiedenen 
Grösse  denelben  in  den  «rersöhiedenen  Fanben,  i  oder  iron  irgend 
einebr  andern  Ei^ooscliaft  des  fiirbigen  Liobtes  benräbren.< 

Die  Haupts» tze.  der  GoETBs'schen  Farhentbeorie  beruhen  auf 
dcui  MisversHuicIniss,  in  welchem  sich  Goethe  In  Hinsicht  des 
Dunkeln  o  l<  i  SchwaiTScn  als  etwas  Positivem  liefindtt.  Die  Bil- 
dung des  Grauen,  aus  der  Mischung  der  com^icLaentären  Pig« 
mentfiirben,  statt  des  Weissen,  leibt  der  Ansiebt  von  Goetbb.  und 
SiBBiOK.  einige  iWahrscheinlichVeit,  und  ich  war  fiNibei'selbet.dalur 
eingenommen;  aber  titeils  li^sst  sich  die  Entstehung  des  Grauen,  statt 
des  Weissen,  aus  den -Pigmentfarhen  leicht  erklären,  theils  lasst 
sich  dii*ect  /eigen,  dass  ans  Weiss  und  Schwarz  allein  nirht  Farhe 
entstehen  könne.  Eine  Mischung  von  Weiss  und  Schwai'z  erzeugt 
immer  nur  Grau,-  nie  Farbe,  sei  es^  dass  beide  Eindrucke;  wie  avd' 
der  gedrehten  Scbeihe,  sehr  schnell  einander 'folgen,  und  das  Nach- 
bild der  einen  und  primitive  Bild  der  andern  sich  decken,  oder, 
dass  beide  Ursachen  zugleich  auf  dieseUien  Theilc  der  INervenhaut 
wirken,  was  freilieh  nichts  Andres  lieisst,  aU  dass  die  Ursache  des 
Weissen  gemässigt  ist,  ^vol'aus  Grau  wird. 

Die  FaiibeupbüBome ,  welcbe'  sieh  bei  der  Betracbtung  farb^' 
loser,'  beUer.G^enstände  durch  trühe  halhdurchseheinendc  Kör.- 
|ter  zeigen, -sdlienen  der  GoETUE'schen  Ansicht  am  Meisten  /u  Gute 
zu  kommen,  lassen  sich  jedoch  leicht  andenteitig  aus  bckaini- 
ten  Thatsaclien,  und  aus  den  Gi*undi>atz.cu  der  ]NEWT07»*schen  Far- 
benlehre seihst  ahleiteji.  Eine  ausführliche  Beantwortung,  der 
von  dieser  Seile  hergenommenen  Einwurfe^  findet  sieb  in  dem 
von  BitASDES  bearbeiteten  Artikel  Farbe  in-  GsnLSii*s  ^ntikaL 
Wörtcrb. 

Die  trüben  Mittel  lassen,  wie  Goetue  sairt,  das  weisse  Licht 
indem  sie  es  massigen,  geih  oder  gar  gelbroth  erstiheinen,  so  wie 
weisses  Glas,  und  die  dunstreichc  Luft  hei  der  Abendxoihe* 
Mit  Recbt  wird  diese  Erscheinung,  welche  nicht  bei  {edem  trüben 
Mittel  vorkimunt,  der  Fähigkeit  des  bläulich  weissen  Glases 

abgeleitet,  die  gelben  inul  rutlien  Strahlen,  melir  als  die  blauen 
des  %\*els«icn  Lichtes  dnrchzulnsscn.  Mehrere  trühe  Miftcl  zeigrn 
die  erwähnte  Erscheinung  nicht,  wie  Bbakdes  bemerkt.  Z.  13. 
feuchte  Ncheh  welche  sowohl  das  reHectirte  Liebt,  als  das  durchs 
seiende  wc^  erscbemen  .lassen,  indem  sie  eben  alle  Farben  des 
Lichtes  dnrch'gdi^n  lassen,  und  alle  Fariien  zu^leicb.reflectiren. 

Die  von  den  prismatischen  Ersclieinungen  bergenonuneuen  Ein- 
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als  UDgegründet.  Goetb'e  hebt  als  eine  notliweudlge  Bedingung  des 
prisniatlsclien  Furbcnl)iUl(;s  licrvor,  dass  d.ts  Bild  begrenzt  sei,  dass 
tiw  lieUes  an  ein  Dunkles  grenze,  nur  an  dieser  Cfrenze  erscheinedle 
Farbe.  Weil  zur  Erzeugung  der  Farbe  übc^rliuupt  Hell  und  Dun- 
kel zugleich  nöthig  sei.  Daber  erscheine  das  Unbegrenzte,  die  weiss» 
Wand,  duidi  das  Prisma  gesehen,  mebt  gefArbt, '  sondern  v4iss. 
Bass  sie  weiss  erscheint,  ist  indes»  eben  eine  Cons^quenz  derMiw- 
Ton'schen  Theorie,  denn  da  von  allpn  IHuK^tcn  der  weissen  Wand 
weisse,  d.  1».  blaue,  rothe,  gel})e  Strahlen  zugleich  reflectirt  wer- 
deOf  so  wird  jeder  Theii  der  ^'ervenhaut,  auch  von  allen  farbigen 
Strahlen  gleich,  d.  b.  vomWeiAs  belünclktet  Zur  Encbeinuiig 
der  dioptriscben  Farben  ist  allerdings  die  GrenEe  von  Hell  und  veaU 
cer  Hell  oder  Dtinkel>  aber  auch  im  Sinne  der  ISEWTOü'schen  Farben* 
felire  nÖtbig;  denn  nur  dtejenla^cn  larblgeii  StrablfMi  können  als  solche 
gesehen  werden,  welclie  niclit  mit  den  undern  Farben  wieder  im 
Bilde  zusiunmen  treifcn,  und  sich  an  der  Grenze  des  Bildes  ver- 
möge ihrer  abniretdhenden  Bfeehbarkeit  isoKren*  Yergl.  BaAVMs 
o.  tf.  O.  jp^  ed.' 

Endlich  ist  die  Erklärung  der  prismatischen  Farben,  welche 

Goethe  giebt,  selbst  ungenügend.  \ach  Goethe's  Yoi-^^tpHung 
wird  an  der  Grenze  eines  dunkeln  und  hellen  Bildes,  durcli  die 
Reiraction  das  dunkle  Feld  über  deu  hellen  Grund,  and  dieses 
über  jenes  bewegt,  und  hierdurch  entstehen  an  der  Gfefttd  die 
Farbensäume.  Indess  das  Licht  kann  swar  an  der  Grenze  des 
Dunkeln,  das  in  Beziehung  auf  das  Auge  das  AfTeetlose  ist,  über 
die  ndienden  Theile  des  Auges  zerstreut  werden,  über  das  Dunkle 
kann  sich  niclit  über  ein  Helles  ausbreiten,"  denn  dunkel  ist  phy- 
siologisch, worauf  (loch  Alles  in  diesen  Fragen  zuletzt  zurück- 
kommt, nur  derjenige  Theil  des  Auges,  wo  die  Nervenhant  ha 
'Zustande  der  Ruhe  empfunden  wird.  Ueher  d^sen  Mangel  der 
GoETHE'ächcn  Ansicht  habe  ich  mich  bereits  ausführlicher  in  dem 
Buchi:  über  die  Physiologie  des  Gesichtssirmes  Leipi,  .1826.  p. 
3öi).  409.  ausgesprochen,  wo  ich  die  Fehler  der  GoETHE'schen 
Ansicht  zu  zeigen  suchte,  wo  es  mir  aber*),  indem  ich  einige 
Grundsätze  derselben  festsuhalten  suchte,  nicht  sie  au  verbessern 
gelang.  Goethe's  grosse  Verdienste  um  die  Farbenlehre  betreffen  - 
nicht  die  Hauptfrage  von  den  Ursachen  der  prismatischen  Farben. 
Es  i^t  hier  nicht  der  Ort  seine  erlol^K  i(  ben  Bemübungen  in 
Hiii^it  lit  der  phvsiologiscben  Farben,  d*  i  i  iorallscheu  V^  irkungea 
dci  Farben,  und  der  Geschichte  der  FarbculcUre  ituseinauderzii- 
selsett. 

^  '  2.  Natürlidie  Farbeo  der.X&rper<  Pi|aieBla. 

Die  natürliche  Farbe  der  liicht  selbst  leucbtendeii  Keip^  . 


*)  Der  Artikel  über  die  Coethe'scIic  Fuh  nltlirc  ist  («He  IJcülinclituugea 
au4gcnoiurnco)  ein  scliwacliu*  AbkclimU  dieser  i>eliriit,  welche  in  »uek- 
roren  vtriclui^ecea  Abbandlungcn  die  HMultate  •vMlaacradcr  Anatrengvii-' 
gen  cdUmU. 
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lälizt  annilcbit  voiüd^m  Liebte  her,  welcbfi«  ihnen  stigewocfeft 

wird,  ntul  welches  sie  wieJer  zurückwerfen  und  unscnii  Auge  zu- 
wendeU;  mm  Theil  hängt  ilu  e  Farbe  aber  auch  von  ihit'r  Mlnitat  zu 
dem  Lichte  und  den  vcräciitedcnen  Arten  des  farbigen  Lichtes  aJ),  in- 
dem sie  all^  farbige  Liebt  baji4  voUstiuidig  zuriickwerieO|  bald  voIU 
atlpdig  fiiid.np|er!£ridieiBUim  der  Er^varpumg  abaorjUven,  bald 
thibilweise  zurückwerfen  und  tbeliweiso  absurbiren,  ball  itlles  Licht 
ganz  lilndurcliliisscn,  bald  gewisse  Strahlen  hindiirchlassen,  andere 
ahsorbireii.  Kin  weisser  Korper  ist  rir»  s<»!cl»or,  der  alle  Arten 
des  farbigen  Lichtes  zuj^eicli  «urückwult,  cm  schwarzer  derje- 
iiu'e,,:welGher.-aHe  Artea  des  Lichtes  in  sich  aufqimpit  und  keine» 
reHectirt,  ein  fitringsr  el^. der  jenige,  der  gewisse  ftdbi^e  Strahlen 
deiiwei^n  Lichtes  abspdHii  oder  durciilässt,  andere  «her  zurück- 
wirft. Ein  durcl)sichti:;er,  ungefärbter  Körper  lässt  alle  Arten  Strah- 
len, und  also  fni  hlüs  diiK^li  sich  hiiulureliuclien,  indem  <  r  nur  einen 
sebr  geringen  Theii  von  aiicn  Arten  Sti-ahlcM  farblos  rcUcctirt.  Ein 
durchsichtiger,  gefärbter^  Körper  abiorbirt  gewisse  Stmbleo  des 
U^bleif  lind  mst  den  &ri>i^en  Best  duvdi  slclk  bindarcbgeben. 
Dttss  die  Farbe  der  luuhirchsichtigen  K.öj*per  davon  a})häagty  dass 
stc  j^cwisse  Strahlen  des  Lichtes  absorliin n  oder  durchhissen,  an* 
ikctti  aber  zurückwerfen,  lässt  sich  eriahrungsmässig  benriseii. 

Werden  farbige  Köi;per,  welche  sonst  die  Strahlen  a  rciicctii-en, 
TOn  einem  anderen,  tdurehans  homogenen  farbigen  Liebte  beleuch- 
tet^ .90  fbid  ist»  nieht  im  Stande  das  letxtere^  welches  sie  absorbi- 
ten»  ML-ieflectiren  und  erscheinen  daher  gans  faHilos.  Ein  ho- 
mogenes t;el1>es  Lirbt  g|ebt,  wie  Brahdes  bemerkt,  citi  mit  Koch- 
salz a))geriei>eiier  und  auf  der  Wcingeistlampc  brennender  Docht, 
in  diesem  Liclite  erscliieiucn  alle  farbigen  Gegenstände  mit  Aus- 
nalime  der  gelben  forljlos,  Bas  meiste  fiurbige  Licht  ist<  indess. 
4ieht  honnogen  und  ent^iftlt,  ausser  dem  übenviegcnden  farbigen 
Licht  einer  Art,  auch  weisses  Licht.  Durchsichtige  favbige  Kör- 
per 7fMi;<'n  eiütwedcr  eine  andere  Failie  Ix'I  refiectirtem,  ab  bei 
dui'chliilli  luh  m  Lichte,  oder  zeigen  bei  refiectirtem  und  durrh- 
laUeudeui  Liclit-c  dieselbe  Farbe.  Dieselbe  Wolke  kann  blaulicli 
von  vefledtiftcm;  gfdb  oder  omngefariien  bei  durchfallendem  Lichte 
ei^heinen.  Im  ersten  Falle  lasst  sie  die  gelbrothen  Strahle« 
dunsh,  ^cAcbe  wir  nicht  sehen,  und  sendet  die  reflectirtcn  bläuli-  ' 
chen  zu  un^enn  Auj;p;  im  zweiten  Füll  sehen  wir  die  durchfal- 
lenden gelbiotin  n  .Slrablen,  nicht  aber  die  reflectirten  blauen. 
BaAJtoss  erkiart  aui  diese  Weise  das  bald  bläuliche,  bald  gelbro- 
the  Ansehen  der  Atinospbllre«  Die  heitere  Luft  erscheint  am 
Abend  gegen  Osten  })läulich,'  wo  sie  das  blane  Licht  zu  uns  rc* 
-fleetirtt  das  gelbix)the  durcblässt,  was  daher  von  uns  nicht  gese- 
hen wird,  erscheint  gelbroth  im  Westen,  von  wo  sie  das  gell)- 
rotbe  Licht  %\x  uns  durchlasst,  währcud  sie  das  blaue  Licht  re- 
Hectirt.  So  eAscbeiut  auch  bläuliches  ]\fücbglas  gegen  das  Licht 
InieWth«  .And^>4un:bsiebtige  Körper  ersdieinen  bei  refleetir- 
itemi -und- durchgehendem  Lic^t  glcichgeiVirbt ;  sie  reflectiren  einen 
Tbeil  eines  farbigen  Lichtes  fl,  wVdirend  sie  einen  andern  Tht  ll 
von  a  durchbissen»,  dfütei  absorbiren  sie  die  übrigen  farbigen 


Strahlen  i,  c  volktändtg.  Siehe  da^  N&bere  bei  Bbaudbs  a,a,  O, 
p.  115.  ■  '  '        •  ' '      -  .  '..i.-. 

■  •  # 

3.  Farben  durch  Interfereiu  der  LichtotrahlcD. 

Die  NEWTON'sche  Fnrhontheorin  wird  iiiclil  verändert  dnrrli  die 
Farbenerscheintingen,  welclic  zunaclist  aus  dem  von  Th.  I^oukg  ent- 
deckten Princip  cler  Interferenz  der  Lichtstrahlen,  oder  der  Einwir- 
kung der  Liehtwi^en  auf  eiBander  eiküifreiv  sind.  Da  viele  liisher 
schwer  m  erklärfcbäe  Farben^raoheiiiungen  dieraai  'GcMtoe  -ftren 
Ursprung  verdanken,'  so  mnss  hier  zor  Vollständigkeit  der  Lehre 
von  den  p1i\  •tischen  Farben,  das  Köthigste  über  die  IntecfoiWMi 
und  die  t  aibcn  durch  Interferenz  beigebracht  werden. 

Die  von  Ta.  Youkc  entdeckte  Eigenschaft  der  Lichtstrahlen 
gegenseitig  auf  einSMider' einsawiiken,  [  besteht  dkriu,  dass  )tirei 
Liditstrahien ,  die 'von  eioem  Puocte  ausgehend/  aof  wenig  veid 
schiedencn  *  Wegen  und  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  ihrer 
Convergenz  in  einem  Puncte  ankommen ,  unter  gewissen  lioflin- 
gungen  die  iuteiisitiit  der  Beleuehtunt^  verstärken,  unter  andern 
Bedingungen  die  Beleuchtung  giinzlicii  auflicben.  Diese  gegensei- 
tige cinwirknng  der  Lichtstrahlen  heistt  ■  Interfaranc.  In  anen 
finstem  Kanm  nlle  der  «von  einem  Poncte.  a  ainsgehende  LichlkÄ^ 

gel  o,  6,  c.  In  ei- 
niger Entfernung  von 
derSplt/i  lies  Lieht- 
kegels  beäude  sich 
ein^  schnttder  Stnu- 
fen  von  Pappe  oder 
Holz  (in  d€fr  -Pigw 

selir  })reit  t;f 'reich— 
net  um  die  Abbil- 
dung dcatlicher  au. 
mkchen).  he  sei  einis 
den  Schatten  aufiieh^ 
mende  Wand,  'tat 
nun  das  von  o  aus- 
<;e])eiHle  Licht  eiii- 
iurbig,  £.  B.  das  rothe 
prisihatisehe  Lich^  so 
zeigt  sich  statt  des 
einfachen  Schattens  auf  der  Wand  hc  viehnehr  eine  Reilie 
abwechselnden  farbigen  und  (biiikeln  Linien,  wovon  die 
bigen  mit  der  Farbe  des  Liciilkegels  ubercinstiramen.  Wird  die 
auffangende  Wand  bc  dem  Körper  sehr  genähert,  so  wird 
der  Schatten  rein  iind  scharf  und  ohne  Lfttten^  -  wird-  er  davon 
eni  fcrnt,  so  entwickeln  sicli  mehr  und  mein-  die  genannten  Linien. 
Der  mittelste  Streifen  bei  d  ist  farbig.  Die  Erscheinung  der  hel- 
len und  dunkeln  Linien  liörf  auf,  sobald  man  das  Licht  an  dem 
einem  Rande  des  Karlenbiattes  auffängt,  so  dass  es /auf  dieser 
Seite  nicht  bis  zur  Flache  bc  gelangt.  Dieüs  beweist,  dass  die 
Erscheinung '  nicht  von  der  Beugung  des  Lichtes  an  dM  Rindern, 
sondern  von  der  gegenseitigen  Einwirknog  der  im  den  entgegen^ 


f;ir- 


1.  Fhys,  Bedingungen  der  Büder.  Farben^  durch  XnierfwKk  JtS 

fleAetaten  Bihiidem  Voxbeigclkendea  Strahlen  abhängig  ut  Bass 
diefoSbaUea  aW  ticli' hinter  >d«m  Kartonblatte  begegnen  w«f- 

den,  folgt  aas  den  Gesetsen^dcr  Beugung ^  Inflexion,  welchen  da« 

LicKt  Tintcrworfrn  ist,  wenn  es  dicht  am  Raiul  von  Körpern 
vorbeigehL  i^.iinlicli  die  am  Randp  fies  K^rtenblatts  vorbeige- 
henden Lichtstraiilen  werden  von  diesem  jKande  von  der  Rieh- 
tang  ab  Dach^,  /,  e,  d  ioflectirt  -Diese  Inilexion  ist^  am  stärksien 
fisr 'diejenigen  SüAbki^  welehe  ddm  Rande  am  nidute»  sind,  Und 
nimmt  aby  entfernter  die  dicht  ani  Rande  vorbeigehenden  Strah. 
len  dem  Rande  sinrl,  in  einer  gewissen  Entfernung  die  Strali- 
len  ab  ilire  Kiclitung  ijrhalten.  Duix^li  Beugung  des  Lichtes  an 
den  Kandera  des  Kaiteubiatts  treilen  also  Strahlen,  die  von  dem 
Paiiete '10 -•»nsge^nlgen,  wieder  ziutanmieD.!  i  Bi^e  Strahlen  sind 
fiir  'die '•Mitte  des «SckaltaDS 'gleich  lang,  ungleich  lang  für  alle 
YibfigeB  Stellen  des  «Sehattens ,  z.  B.  die. in  den»  Panete  in-^ 
in  znsamnienltommenckn  Strub !rn.  Da  nun  das  Bild  der  inflec- 
tirten  rothen,  von  a  ausgebenden  Strahlen  du^kie  Linien '  zeigt, 
die  mit  rothen  Linien  abwechseln,  so  folgt,  dais  gewi^  an.  den 
etM^egengesetiten  Riikden  de&^EiUteiibbitU  inflectirte  Sti'ai^eii  .des 
rotnenLidiles,' durch  dasZusanunentsefllBD  iaPiwolen  derWandsich 
völlig  aufgehoben  haben,  und  diese  Stellen  ei^cheinen  eben  dun-* 
kel,  während  andere  Strahlen  (16*^  rotlien  Licbtes  sieb  nicht  zer* 
stört  haben  und  die  rotbe  Farbe  erscbeiaen  lassen.  Die,  Erschei- 
nung kann  auch  so  gezeigt  werden,  dass  man  nach  Fbeskbl,  diü 
-von  einem  iPnnet»»  aMgehenden  IiiclitsfisalileB,«  dnmh  cweji  gegen^- 
einander  gestellte  Spieget  zur  Interferens  bringt,  so  dass  4ie 
flczion  hier  ersetzt,  was  in  dem  beschriebenen,  Versuch  die  Beu- 
gung tbnt.  Die  Frkl  jrunw  dieser  Erscheinung  folgt  mit  Leichtig- 
keit aus  der  Undulationstheorie.  in  dem  Puncte  d  wird  das  ro- 
the  Licht  nicht  aufgehoben,,  hi^  coincidiren  .gleich  lange  Strahr 
len'-irOB  rcHihtan  'Lkhte,  weMie  eiae  gjleicJi«  Zaiil.  .von  Wellen  0 
bis  ,  Burüokgelegt  haben;  die  Strahkn^  welche  in  y,  g, 
susanunenkemmen,  haben  «ungleiche  Längen  and.  haben  bis  zu  ih- 
rem Ziisammentreflfen  eine  ungleiche  Zahl  von  Wcllon  des  rothen 
Liclites  zurückgelegt.  Alle  solche  interferirenden  Stralilen  von 
ungleicher  Lange  heilen  sich  entweder  aui',  oder  verstarkcu  sich. 
Die  DifPerenB- dar  Länge  dar  in  e-  »nsammenfcomiwenden  Stoalde» 
kann  kleiner  odav  grösser  m^vl  als  die  Breite  einer  'Welle  des  rothen 
Lichtes,  die  aus  einem  veraienteten  und  verdünnten  Theile  besteht^ 
Hat  der  eine  Str;ibl  bis  deine  ganze  Welle  mehr  geinadit  als  der  an- 
dere bis  t,  so  stören  sich,  nach  den  für  alle  WeUeiibcwegung  gelten- 
den Gesetzen,,  beiderlei  WcUeu  uicbi,  denn  der  verdichtete  Theii  der 
Welle  des  einen  Strahls,  fthUt  bei.0  auf  den  yerdiohteten  Tk!^ 
der  "Welle  des  andern -Strahls,  der  verdünnb^.  Theil  der  Welle 
des  einen  Strahls,  auf  den  verdünnCen  Theil  der  Welle  des  andern 
Strahls,  Oller  der  Wellenberg  des  einen  auf  den  Wellenberg  des 
andern,  das  VVelicntbal  des  einen  auf  das  Wellen  Iii hI  des  <u>dem, 
wie  in  folgender  Figur.  Daraus  kanu  nur  eine  \erälai  kui)g  des  von 
der  Wand  tefledblea  Strahles  licnnrgefaen,  indem  die  WeiM>en|e 
und  Wellenduller  sich  versfaiiiMi.  Dasselbe  wird  gescheh^n^  wetip  qie 


ImmaieiidiMi  StnUoi 


Unterschiede  der  Zahlen  beider 
Welien.^  3,  4,  5,  6  Weilen 
Jtetnlseii^  I  Dem»-  in  .dUeiBrii  Fdlle 

werdea  die  Wellcnherge  immer  mit 
deti  Wcll(^Ml)orji;on ,  die  Wellenthä- 
1er  mit  den  Wellciitlialerii  coinci~ 
diren«  Bat  hiiigegeo  der  eiue 
"der  in  einem,  iPunct  jiusiiinniea.^ 
«üftlfte  einer«  i^DEen  l^eOe  mehr 
sm^cdigofegt,  der  andere  Strahl^  so  füllt  die  verdünnte  HäUlo 
/•iiicr  ,    oder   das   W  clltMithal    des   einen   Striilib    in  diü 

verdichtete  llülitti  der  "VVelle  oder  den  Weiienberg  des  andern 
Strahls,  wie  in  beistehender  Fi§ar  versinnlicht  ist;  düe  .Yerdün*, 

ntinf  Uer  einen  und'  ,  die  :  .Vei1ücfa«. 

>  gegenseitig  auf,  dann  wird  diese  i>tcUe 

dunkel  erscheinen.  Sind  die  Unterschiede  der  Zahl  der  Wellen 
heider  Strahlen  kleiner  als  eine  ganze  Welle,  aher  urös^ier  »U  chie 
halbe  M'^elle,  oder  grösser  als  eine  ganze  VVeüe,  aber  kleiner  ais 
■  zwei  Wellen,  so  wcrtleu  sich  die  Üewegungen  von  beiderlei  Strah. 
leK  tndir  «der  weniger  sli&ren.  Man  eient  leicht  ein,-  wie  ditee 
Erschcinwigen  die  Gelcgeuheit  an  «He  Hand  geben  mussten,  die 
Breite  der  Liehtwelleti  liir  die  verschiedenen  F arben  durcb'  Berech- 
nung ca  finden.  Die  dunkel»  und  hellen  Linien  haben  ühri^eiis 
.  b^i  verschiedeneni  larhigent  Lichte^  mit  dem  der  Vei^udi  ange- 
stellt Wird^  eiiie  verschiedene  Lage.    •    '  j  '  ■*  .  '  ■  ..r- 

In 'demf  "Berber  erlikuiepte»  PeHe  iwuien  die  «ir  ilnferferäM 
{^rariiden  Lichtsti  ahlt'n  homogenes  'faif^i^es  Licht,  dus  von  ejoem 
Püncte  ausging.  Bei  Anwendung  des  weissen  Lidites,  zum  Versuch, 
koinnien  die  eigcntliclien  FarbcnphnnoTnenc  zum  Vorschein,  um 
-welche  '  es  sich  für  unsem  Zweck  handelt«  Man.  sieht  nätiiUcli, 
statt  der  ikbwech&elnd 'bomogeuen  iai'bigeri  und  denkeln,  dann 
SdieiAenr; '  die'  mit  den  '  lebhcütesten  bomoglsnen  Fariben  prangen. 
Die  Erklärung  föfgl'  aus  derjenigen  des  vorhergehenden  Versuchs. 
.Da  die  Wellen,  von  jeder  Im  weissen  Licht  enthaltenen  Farbe, 
ungleich  hrcit  sind,  so  a\  ird  jede  der  Uauptfarben  des  weissen 
Lichtes  ihre  eigenen,  verschieden  gelegenen  heUen^und  dmikeln 
Streifen 'hallen,  wie  e»  im  vorbergebenden  Venucb  mon  einer 
$\Lrbe  erlllBtert  wwde. 

Aus  der  ErkU'trung  der  Farben  dttrch  Interferenz  lassen  sich 
am  Ificlitcsten  die  Farben  ableiten,  die  man  in  dnnnen  IMtttcbeii 
von  Körpern  mit  sehr  l'pinblatfrlsier  Stmctur,  imd  at\  sehr 
fein  gefurchten  Oberilachen  wuhiniuuut.  £s  iit  ^inc  bekannte 
Encliehrtmg,  dass  die  vordere  oder  die  Jdntere  Flüche  eines  durch- 
aidit^n  Körpeins  Liebt  «efleolirt  Ein  aeakrecht  änf  ein  dunaes 
dttrcfascbeinende5<BliAttchen  geworfener  Strahl  wird  zum  Theü  von 
'<h'r  voi  dern ,  zum  Tlieil  von  der  hintern  Fluche  rellectu  t,  der 
letzte  »111(1  der  erste  Tlieil  des  Strahls  lallen  bei  der  Kcilexion  in 
eins  zusannnen,  und  müssen,  wenn  der  UnlejDscbied  ihres  Weges 
kidn  geling  war,  ein'rlnterfevrinKphinoaieA  'easeu^^en»  Da«sjBU>e 
jjUt  von  scbief  auffaUenden  Strahlen.  Denn  mit  dem  von  der  vor- 


Digiii^uu  L>y  Googl 


305 


Ucrn  Flaclie  rcflectirten  ^tiuiil,  wird  der  von  der  hintern  Flache 
leflcctirte  Aadieil  irgend  emar  HidM'Slnilill  wieder  ■iifl«nBM»u. 
tvefilBn  und  ioterferiregu '  -  Auf  '  fthiilioiie  Weke  erUüilt  mkn.\  die 
Farbenphünomene,  die  man  auf' Flächen  bem^iltt»  .die  liehr  fein  ce. 
furclif  sirul.  Hteher  gnliön/n  also  (^ie  irisirenden  Farheii  Att 
GliiiiiiH  rphittelien,  des  hiatterigen  Glases >  der  Seiienblasen,  der 
Perlmutter  u.,  s.  w.  .  '  .  .        '  -   -  • 

Am  Scblttsie  dieser  BemeriLvil^ui  -weFddii  bier  noch  :die  Ling- 
gen «od  Gesdi-windigkeiten  der  Liditwvtten.i&r  die.  vsnöliMdeiMB 
F;n  !>en  angeiuhrt,  "pie  ne  ÜBncBiL  am  sintoftramphabomc 
berechnet  bat«'  •    .  ..••...<         .    .  . 
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Gi^iue  des  rolh  .   .   .       .   .   .  '  26,6 


Grenze  des  nitb  und  oriknge'. 
Grenze  d(?s  orange  und  gew  . 
Oronze  des  gelb  und  Vrüh  .. 
CVrenze  des  grün  und  blau 
Grenze  des  blau  und  ipdig  . 
Oroi^^  ^ei  indig  und  Tioiet  '. 
Grente  dek  iussersten  ' viölet  '. 


24,6 
23,5 
21,9 
20,3 
18,9 
1^1 
i6,7 


'  Uebcr  Interferenz  itshA  'VfEMt.B.  H^elieiüekrej  Baamiks  i»GeH~ 
ua'i  |^  Mn&  HTSrim^^  über  die  UndnfartioMthvorie  ebendweUMl 
deBf  Artikel  LiciiL  1  '  •:,//.'..'».. 


II»  CapätL    V  om  Aujje  als  optischem  Werkzeuge.  \ 
I..  Optiidier  Baa  der  Augen. 

In  Hinsicht  des  Baues  der  Augen  für  den  Zweck  der  Licht- 
C'ni|ifiiidung  im  Allgemeinen,  und  des  Sehens  insbesondere  kiuin 
laau  drei  Iluuptl'ormen  unterscheiden:  1)  Die  einluchsten  Augen 
oder  Augenpunktet  dör  Würmer  und  der  niedertten  Ttneie^  toii 
-welchen  es  zweilelhafl  ist,  ob  me  mehr  als  allgemeine  Lichtenw 
pfinduDg  durch  ihre  Au^en  haben,  d.  h.  Tag  .  und  Nacht,  helle 
und  dunkle  Orte,  wo  sie  «ich  nuilialten,  unterscheiden.  2)  Die 
musivisch  susuumienge&etzten,  mit  dnrchstclitigen  hchtsondeniden 
JMedicn  versehenen  Augen  der  insecten  und  Crustacecn.  3)  Die  Ai^ 
i;cii  mit  ooUectiiniNi^  das  Licht  MnuMfaidei»  din»chBichtigi«n  iMedieB> 


A.  Eiorfacliste' Attf eiif  odter  Augenpunete  der iWflrnker'ttnd  ' 

andrer ,aied«rer  Tkicre.         '  .  ' 

Von  den  Augen  der  in&ucten,  Cru!>taceen,  MoUuskcu  lässt  sicji 
deutlich  naehweiaen,  dass  sie  die  aätkigen  durehsiohtigen  Apparate 
aum  Sondern  das  von  verscbiedeaen  SteUeti  der  Qbjecte 


den  Lichtes  besitzen.  Es  fragt  sieb,  ob  diess  auch  von  den  soge- 
nannten  Augenpuncteu  der  Würmer  uod  anderer  uiederer  Thie. 
le  gdten  ^kökilMi,  oder'^b  «dieseii  Augen  die  öplitelicb  "WeiluE^iige 
mangeln,  und  ob  solche  Augen  nicht  viehndi^  bloss  das  HeUe'und 
Dnnkle  im  Allgemeinin,  Tag  und  Ifacht  nntönidheiden  können, 
üeber  das  Vorkommen  dieser  Augenpiincte  siehe  oben  p.  281. 
Hirudo  medicin;ilis  hat  zelin  Auji,eti,  die:  in  einem  Halbzlrkel  an 
der  vordem  Hache  des  Ropitlieils  über  dem  Munde  stellen.^  Sie 
aind'näeh  Wnst  über  die  Oberflftcbe  ine  eine  Ware«  eifcoliet^ 
lud  veriängern  tsiob'.nfie  Cylinder  in' das  Innere  des  TUcn.  'Das 
£nde  d(^r  Augen  ist  von  einer  convexen,  sehr  dnrchsiditigen  IVlem. 
bran  bedeckt,  unter  weleher  am  Ende  jedes  Auges  sieb  eine  schwante 
Platte  befindet,  der  untere  Theil  der  CvlincUu'  ist  scIiAvara.  Pn- 
p|lie  und  durchsichtige  Theiie  sind  nicht  bemerkt  uoixlen.  Diei>e 
Theile  'erkennt  man  auch  an.  den  balbmondfönnigen  Aug^  meh- 
rerer Planarien  nicht»  loh  'utttersnchte'den  Bau  der  Augenpuncte 
bei  den  Nei^iden.  Bei  Üßr  Gattung  Nercis  Aud.  et  £dw.  finden 
sich  vier  schwarze  Augenpuncte'  auf  der  Oberflaelie  des  Kopfes 
im  Viereck  gestellt.  Sie  sind  nicht  erhaben  und  viehiiehr  einfach 
von  der  E^idcimis  des  Kopfes  bedeckt.  Die  ^ugeu  öiud  hinten 
ni^dytnach  ^er  Licbftse^te  platt, '  nnd '  bestehen  ans  ein^r  becher- 
förmigen,  hohlen,  schw^r^n  Membrian,  und  einem  runden  weissen 
nndurchsicbtigen  Körper,.  ^  welcher  darin' enthalten  ist,  und  sicB 
in  den  Sehnerven  verlängert.  Die  vier  Sc!)nerven  der  vier  Atigen 
senken  sich  jeder  besonders  in  die  obere  Flache  des  Gehirns  ein. 
Bei  diesem  Thiere  hat  mau  es  also  mit  Augen  ohne  dui  chöichtige 
Optische  WerkEeuge  sn  thnn.  Die  in  der  Chnroidea'  enthaltene 
Anschwellung  ist  dem  Lichte  zugäii£^ich,  da  an  der  Lichtseite 
die  Choroidea  fehlt,  und  cirkelförmig  ausgeschnitten  ist.  AJ)er  diese 
Anschwellung  scheint  nur  das  papillcnförmigc  Ende  des  Selinenen 
zu  seyn;  denn  sie  war  undurchsiclitig ,  von  demselben  Aussehen 
als  der  Sehnerve,  in  welchen  sie  sich  deutlich  fortsetzte,  mid  fein- 
körnig. Allerdings  irar.  die  Nereide  vorher  kü  Weingeist  anfb^ 
wahrt  Avorden,  aber  die  durchsichtigen  Organe  in  den  Augen  der 
Insecten,  Spinnen,  Schnecken  behalten  ihre  helle  Durchsichtigkeit 
an  in  Weingeist  aufl)enahrten  Tliieren.  J.  Muf.m.er  ann.  d.  sc. 
not,  XXII.  p.  19.  Katuke  {de  ßopjro  Aereide.  Rigae  1837.) 
bat  bei  Nereis  Dumerilii  d)enfalls  den  fi^pillenuiiigen  Ausschnitt 
der'Choriodea  beAbaohtet  Benelbe  bat  aber  äneb  einesweite 
F<»rm  der  Augen  aus  der  Familie  der  Nereiden,  ntunlich  bei  der 
Gattung  Lvcoris  beschrieben,  wo  diese  Pupille  fehlte,  und  wo  die 
schwärzliche  Choroidea  vielmehr  das  ganze  Auge  umgal).  In  die- 
sem Falle  ist  noch  weniger  an  eine  Unterscheidung  der  Foi-meu 
Mt  debken,  und  nur  auf  eine  vage  Unterscheidung  des  Lichten 
nnd  Dnnkdn  vermöge  des  Lichtes,  welches  den  Pigmentubenujg 
zu  durchdringe  vermag,  zu  rechnen.  "Wagäer  {l^ergL  Afltt* 
4. '428.)  der  seihst  an  frischen  Exemplaren  von  Nereiden,  die  pa- 
pillenföriuige  Anschwellung  des  Sehnerven  und  keine  durchsichti- 
gen Organe  erkannte,  glaubte  an  Uirudo  niediciualis  bei  jungen 
eben . albgeschlüpften  Tliieren^  nach,  dorcbsichüge  Theile,  und  an 
dem  gjbckenförmigen,  lose  niit  xiotiien  Pigmentköcnchen  okeistie««' 


tcn  Glaskörper,  vnvnp  emen  Äbsclinilt,  wie  eine  Linse  ru  sebcn. 
So  vrcl  ist  indess  wolil  i^i  wiss,  dass  bei  den  Nereiden  die  «ine 
A)»tlieiiung  eine  Pupille  und  keine  durchsichtiMen  innern  Organe,  die 
aiidete  nicht  eimnal  eine  Pupille  hat  ,,  itn«  wir 'sind  liegredbtigt 
{Uesen  Tfaieren  Jeine  ganz  allgemeiiieTJnteischflidaiig  des  HcL  ' 
len  und  Dunkeln  socusch reiben. 

Die  Existenz  wirklicher  Sfliorenno  bei  einer  Gattung  von' 
Nereiden  ohne  Pupille,  mit  gän/.iiclier  Bedeckung  des  Auges  durch 
Pigment,  und  die  AehnKclikeit  dieser  Ox^ane  mit  den  Augen  an- 
derer Nereiden,  weiehe  eine  Pa]DiUe -lidben,  machte  es- 'Wofandiein. 
licfa,  dass  auch  bei  änderte  niederen  Tliicrcn,  wo  sieb  schwarte 
oder  tiefgefarhtc  Augenpuncte,  wenn  gleich  ohne  Pupille  zeigen, 
die  Beziehung  zum  Lichtempfinden  mit  Recht  venrnntbct  Avlrd. 
Bei  den  Wirbelthieren  kennt  man  nur  ein  einziges  iieis}»iel  von 
Augen  ohne  optische  Werkzeuge.  Ich  fand  bei  Mjxinc  glutin(^  ^ 
ein  kleines  Auge  nidii'ltlon  unter  der  Hnut,  sondern  sogur  tmter 
den  Muskeln ,  während- das  Auge  des  verwandten  Bd^kutoma  an 
der  Oherfläcbi*  liegt.  Das  Auge  der  Mywne  glntinosa  enthält  - 
,  *  keine  Linse,  sondern  nur  einen  bulbusartigen,  das  ganze  Auge  aus- 
füllenden Körper,  welcher  mehr  einem  Bulbus  nervi  optici,  als  ei- 
nem Glaskörper  gleicht.  Obgleich  das  Auge  von  Muskeln  bedeckt 
y/ij  so  kann  doch  -  alle  «Liehtempfindnng  niobt :  aiilgeliobeo  seyn, 
da  wir  sogar  durch  die  Dicke  der  Fingei^- und*  ganzer  Knochen 
Liebt  sebeii.  Diesen  Thicren  wird  also  auch  mir  eine  allgemeine 
Unterscheiduiig  von  Hell  und  Dunkel,  Tag  und  üacht  zukommen; 

B.  MusiVIsch  ii^sanimenges«tste, Augen  def  Insekten  und  '  '; 

■  Crii»t«'ceeii*  .  ■  *  .         ■  t 

J.  iVIuELLER    zur  Phyjiolof^ie   des  Gesichtssinnes.    Ltipz.   1826,  " 
^im.  d.  sc.  not,  T,  XVll.  226.  36&.  Fortsetzung  in  U%cvi,  Arch. 
1829.  38.  177.  -     .  .  ■  \  . 

Die  zusammengesetzten  Auge»:  der! Iiiiaclmt-nlid-Krebse  sind 
mehr  oder  weniger  grosse  Aebselinitte  von' -Kugeln,  bin  den  Iliseci 
ten*nnbeWeglicb,'  bei  den  Decapoden,  unter  den  Krebsen,' >niid 
noch  cmigcn  andern  auf  Säulen  beweglich.  Auch  der  Sebnerve 
dieser  Auqen  scliwillt  im  Innern  derselben  in  eine  grosse  Kugel 
öder  einen  Kugelabschnitt  an,  von  deren  Oberfläche  sieb  tauscude 
von  Primitivfa^m  des  Sebnor^en  erbdben,  und' wie  Radien  gegen 
.  die  Oberitädie  de«  Qrgines  ^gerichtet  sind.  Sie  erreiche  fedoefa 
die  durchsicbti^e  Oberbaut  öder  Iloinbaut  der  Kugel  nicht;  vtel- 
jnebr  liegen,  wie  icb  durch  üllr  <  )i  (Inunf^cn  <l<^r  Tnsccten  und  ;tuch 
hei  flrn  Krebsen  gezeigt  habe,  zwiscben  den  Enden  der  SclnifM- 
veniasern  und  der  Hornhaut  durcbsichtige  Kegel,  ebeni'aUs  radial 
gegen  die  imhere  OberflSIcbe  der  Hombant  gestellt ,  nad  'dnaöb 
.  ibre.  Basen  mit  der  innem  Hache  der  HoiTibant  vereinigt^  während 
die  Spitzen  der  Kegel,  die  End^  dar  Sebnerveniasein  anfiiehnien. 
Die  Lungp  der  Kegel  ist  in  den  einzelnen  Gattungen  scbr  ver- 
schieden, meist  sind  sie  5  —  6  Mal  so  lang  als  breit,  wie  bei  den 
mehrsten  Käfern,  Scbmettcrüngen ,   selten  sind  sie  sehr  kurz,  so 

kanrn  langcfr  als' breit  uiiter:  den  biptnen  bd  dea  Fliegen.  Bei 
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den  Insecten  und  eif];ent!irhen  Krebsen  im  engern  Sinne  (Dec;)y»o- 
den)  ist  auch  die  Hornhaut  muüiviüch  abgCtbüilt,  und  jede  kUuijC 
Ablbeiiuii^,  Facette,  entspricht  einem  durchsichtigen  Kegel,  mit  > 
irdohemsie  KrerbimdettMt  und  ein^r  Sfibnervenfosery  die  viäer  den 
H^^el'aufninmit.  Die  Facetten  der  fiomÜnut  Mud.bei  denlnseo* 
ten  secbscckif^,  bei  den  Krebsen  selten,  ■\vo  sie  sich  meist  der 
viereckigen  Fonn  nähern,  obi;leicb  die  Theilunj^en  hier  nicht 
durch  gerade  Linien  geschehen  können,,  sondern  auf  der  convexen 
Ohcrfläcbe  des  Auges  auch  durck  Curven  bewii^t  werden  müssen. 
Die  Faeetten  sind  selteB  auswendif^  und  inwendig  etwas  erhaben 
oder  linsenförmig,  wie  bei  den  Schmetterlingen,  meist  vielmehr 
ziemlich  eben,  und  sogar  bedeutend  dick,  nie  l)ei  den  Orlhopte- 
ren  ufid  Käfern.  Bei  der  Aebnlichkeit  ibier  hintern  und  vordfrii 
Fläche  kann  man  von  der  Wirkung  derselben  aui  (ius  Licht  im 
Allgemeinen  wenig  erwarten,  wie  sie  denn  aueli  bei  einer  grossen 
Zam  der  Cmstaeoen, .  namendicli  bei  den  Entomostraen  nach  niel> 
nen  Beobachtungen  gänzlich  fehlen,  w^librend  doch  die  durchsicb- 
tigen  Kegel  bier  ebenso  gut  vorbanden  sind.  In  diesem  Fall  ist 
die  Oberllücbe  der  Hornhaut,  sowohl  inwendig  ah  auswendig, 
vollkommen  glatt,  und  nur  in  diesem  Falle  sind  auch  die  iioicii 
der  Kegel,  welche  sonst  mit. den  Facetten  der  Hornhaut  vcrbuo- 
den  sind,  abgerundete  Zwischen  den  durchsichtigen  Kegeln  'und 
selbst  zwischen  den  Fasern  des  Sehnerven  liegt  Pigment,  bald 
dunkler,  bald  beller,  sehwärzlich,  vlolelschwarz,  mausehwarz,  pur- 
purroth,  })raun,  braungelb,  hellgelb,  grün  u.  s.  w.  Zuweilen  lie- 
gen selbst  mehrere  Schichten  von  verschiedenen  Farben  iüjerein- 
and<^.  Zwischen  dei|  ^Legcln  steigt  das  Pigment  bb  z^r  Horobant 
herauf,  und  beiteckt  «einst  in  einige^  Fallen  die  Tonleire  Flüche 
oder  Basis  der  Kegel  bis  auf  eine  mittlere,  jedem  Kegel  eigene 
Pupille;  die  besonder^  dann  deutlicher  ist,  wenn  die  Kegel  sehr 
kunt  sind,  wie  bei  den  Diptcx'cn.  In  anderen  Fällen  sind  die  Ba- 
sen der  Kegel  von  Pigment  ganz  frei,  und  lel/.teres  erreicht  Uoss 
die  ThAflnUgfitellcii.  der.  Fnc^ten.  In  den  Augen  der  niederen 
Cmsttceen,  deren:  Hornhaut  facettenlos  sind,  stecken  die  kegelloiu 
migen,  durchsichtigen  Körper  mit  ihren  Spitzen,  nnd  dem  gröss« 
ten  Tbeile  ihrer  Länge  un  Pigmente,  w  älu  end  ihre  runden  Enden 
daraus  heinoi  ^<dien,  und  der  innem  Fläche  der  vollkommen  glat- 
ten Hornhaut  2e.ugewandt  ^ind.  Die  2^bl  der  Facetten  und  Kegel 
ist  übrigens' sehr  - verschieden,  meist  söhr  gross,  mehrm.Tausende, 
in  einem  Auge  bis  zwölf  und  zwanzig  Tavsfend;  selten  sind  lui 
wenig  zahlreich,  wie  bei  einigen  Entomostraca.  Die  . Verbindung 
der  Sehnervenfasern  mit  den  Kegeln  ist  noch  \r;\hvv  von  R.  Wao- 
WER  untersucht.  Bei  den  Insecten  setzt  sich  die  Faser  scheiden- 
lörmig  aber  die  Seiten  der  Kegel  fort,  da  die  JServenfa&ern  bei 
■den '  hölMven -Tfaieten  aiis  Böhre  und  Inhalt  bestehen,  so  kann 
man  vermuthen,  duss  die:  Röhre  vorzugsweise,  diese  Scheitde  bilde« 
Siehe  über  diesen  Gegenstand.  Wiaa.' ifrcÄ.^  i835.  /.  373.  nnd 
JVIvBLL.  Arch.  1836.  613. 

'  Es  wurde  schon  erwi^nt,  dass  die  Augen  vieler  Cmslaee<m 
nach  uieiuen  Beobaditongen  ohne  Facetten  der  Hondiaut,  und 
dass  dM  Bäaeiii  ihiep  K^l  ^gerimdeft.. sind»  '!  ich  stoUte  daher 


•2;  Vom  JugB  als  opii  tTe/iksmgi-  Bmt  SO'  Augät,"'' 


sclion  vor  längerer  Zeit  zwei  Hauptmodincationcn  der  zusammen- 
gesetzten Augen  auf*.  Mscr.  jirchh  1S29.  Es  giebt  aber  noch 
eine  dritte  Modificntion  im  Bsiu  der  xusammengesetlten  Augen, 
urclche  von  Edwaitds,  Bubmeistur  und  mir  selbst  bei  mehreren 
€Huttice«D  iMlniarkt  wtnde.  Diess  bt  diejeiiige,  w«'  «MssmIt  den 
&«jgS^lfömi9gen  Körpc&n,  ^iitdi  •  iiod»  -Imscniömiige  zwi«iobcli^  der 
Hornhaut  und  di  n  Kegeln  vorkommen.  Die  Linsen  müsiaien  -die 
Lichtslrahh  n ,  nolelic  auf  si^  etnfaUen,  .s^ipmeln  und  den  Aclisen 
der  Kegoi  zuwerien.'  " 

EDW4I Da  beobachtete  dif^s  bei  QiUianas9ii,  bei  vielen  Bra~ 
ebinren,  namcotlich  bei  Cancer  mMolatns/  femer  bei  Afttphitde 
mtd  mehreren  EdriophthaHmen.  Hist^  not.  d.  crutUuieMi- /••  *PmU 
1834.  p.  116.  Bei  Hvp(!ria  sah  ich  l)ei  Herrn  Edwähds  und  mit 
demselben  in  den  Facetten  der  Hornhant  kh'inerc  Linsen.  Bnin'- 
chiopus  paludoms  bat  naeli  Bubmeistea's  Bcobachlungcn  «luck 
Linsen  mit  gcSflsorer  LAngsüclisc  hinter  den  Facette»  der  Horn«, 
baut  und  vor  den  Kegeln.  Mmi.  Ai^  >iS3ft.;629.  i^ergt^ 
Einige  TOn  diesen  Ttiieren^  wie  Amphitoe  imd  mehrere  Edriopb- 
tliahnnn,  Hypcria  und  Branebiopus  haben  zwei  Hondiäute.  Die 
äussere  ist  glatt,  die  innere  fneettirt  o<h>r  gefenstert,  so  das»  hin- 
ter den  Fenstern  die  Linsen  hegen  ,  wie  hei  Branchiopus. 

V  MiÄ  kaiia  darnach  folgende  Modificatiouen  der  Easammen^ 
^etetcten  Augen  anfstellen.  - 

1)  Zusammengesetzte  AogenmitAeettift^r  Hornbaut  und  doreh» 
siehtiiir  n  K(,>geln  ohne  Linscn.  Tnsecten  und  die  meisten  Dec». 
poden  unter  den  Krel)scn.  ••'  '•  '•  •^• 

t    -    a)  mit  einfachen  llornhauttuccttcn.  •  * 

h)  mit  stark  linsenlorniigen.  Hervorragungea  an  der '  iniMni 
fläch«  der  F*ceMen,  BfeUie;     i  '  --^  -  *^  ■ 

2)  Zusammengesetzte  Augen  nut  ^fbcettenlosor  glatter  Hombairt. , 
fO  mit  kegelförmigen,  kn  ihrer  Bnsis  n])'j;erundeten,  durchsich- 
tigen Kor|H>rn  ohne  Linsem  Beobaditet . bei  Dapbnia|  Apusy  Gau», 
marus,  Cjamus  u.  A.  "  J      j  J  .      *        .  ■  t  .i,-. 

'  b)  'Billen  dtar  Kegel  an  diff  >Hövab|nit  angeWiM^sen,  Linmhis. 
i  '  d)vZttMi»nieiigtf«4ttMe  Augen 'nuiXiiwea  vor  «len  kegeUSmul. 
^OB '  durohsiohtigcn  Körpern.  v  .   .  - 

a)  mit  ihcettirter  UonihautC^mMvn/  viele BraebiiiK»  (Ca]ii- 

cer- maeiihhis).  ,,.■:!,' 
'  '  hy  mit  äusserer  glatter,  innerer  facettirter  Hornhaut  Amphi- 
Edriophtfaihnsn,  Hyptritf.  -< 
c>'Bn|  ftdMerer  jgktter,  innenr  ^efensioiter 'Hörnhaut  BraiU 

»    ■  ••      ,     .  '  ■         '  i 

An  die  zusammengesetzten  Awgcn  mit  Linsen  und  kegelförmi- 
gen Oiaskörpem  sehliesst  sich  (he  vierte,  hereils  1829  von  mir 
aufgestellte  Gattung  von  zusaiiuuengcsetzten  Aiu^eu.  ■     •/  .  ■ 

4}  Aggregate  dei!  einfitdben  Augen,  weivon- jedes ^temselfte-^ 
vresentlichen  Theile  der  einfaeben. Augen,  nüimlieh  LiAso  kiu- 
getigen  Glaskörper  enthiilL  Mehrere  Isopoden,  i^'ie  Cymothoe 
wfid  die'  vielfilssiL:;en  Inseeten  Julus.  Diese  machen  denUcberki- 
giini:  von  den  FiL;<  nschait<»n  eines  imisivisch  zusanimen^esetzte»  Au- 
Qes  ohne  cuiicelive  Linsen  zu  einem  Sehorgua  <nit  coUcctiver  Line^ 


I  > 

V    ■.'•!•»'        I  .Uli  •   .  . .  '     ♦  . 

Ci'   Ein  f a Äugen  der  Insecten,   Spinnen,  Crnstaceen  ttlkd' 
.     -    /    Mollusken  mit  cuUectiven  diop trischen  Me dien. 

.  ■         .      •  -  -    .-       •    •  . 

(J.  MvKLLtK^irsiologie,äes  Gesichissianes  315.  ^ibai,  ä,  sc.  nat. 
XVII  232.  «Hf  Jm.  d  9e.  nm,  XXU.   MBCui's :4mAw'  Ifi^. 

a.  Eüiftebe  InMcnlultige  An^en.;- 

.  .   1.  Sfibmea^  Die  Ajoi^en.  der  Spinnen  sind  nach  dan'  PHncip 

der  Augen  des  Menschen  und  der  Wirlicltliiei«  gebaut.  H'ntftlr 
der  :Goniea  befindet  sieb  eine  kugebnnde  Linse  und  hinter  dieser 
lein  Glaskörper.  Die  schwarze  Cnoroidea  bildet  um  die  Liiisn  ei- 
nen schwarzen  Hing.  Meistens  besitzen  dir  Spirmen  mehrere 
von  dieäcu  Augen,  der  Scorpion  z.  £.  hat  1.  aul'  der  Oberflä- 
che des  EU>pfes,  und  0  kleinere  «m  vordfem  Rande  des  Kopfes, 
^ei*  Soorpiofteter  (fnus.  entomaL  Bavl)  vom  Cap  und  bei  Sc.  ooci- 
ianns  fand  Ich  sogar  10  Augen  am  vordem  Hände  des  &opfes. 

2.  Crustaceen.  Bei  den  Cmstaceen  sind  die  Augen'  mit  col- 
lectiven  dioptris<^en  Medien  oder  Linsen  selten;  wo  sie  vorkom- 
men,  sind  sie  den .  musivisch  zusammengesetzten  Augen  als  Neben- 
Organe  beigegeben.  Mm.  ne&nt  sie  hier  rar.  Umtencheidung  von 
den  zusammengesetzten  Augen^  gewöhnltöh  .einfache  Augen* 
So  hat  LimuUi»  poljphemns  anascpr  deik  msommmigesetBteii  Augen 
^  ewfache. 

3.  Bei  den  Insecten  crscijcincn  die  eiiifachen  Hnsenhaltigeii 
Augen  entweder  allein,  oder  in  Verbindung  mit  den  mui>ivisch 
«nsnnunengeseUtea.  .  Im  erstem  Fa|le^  befiriden  ticli  mehrei^  Ap- 
tera,  wie  die  Scoh>pender,  welche  4-Asigen  auf  jeder  Seite  des 
Kopfes  haben,  ferner  die  Poduren  und  parasitischen  Aptera.  Ein- 
fache Augen  ohne ,  zusammengesptate  haben  auch  die  Lars  en  der 
Raubkäfer,  2, hei  den  Cicindelen  und  Ansten,  12  (6  jederseib)  bei 
den  Larven  der  Wasserkäfer  Dytiscus.  Die  Larven  der  Ujmcnopte- 
jnn  und  meist  hlind,  die  Bienenlärven  haben  d  einfiiehe  Augen.  Die 
Xarven  de^  Schmetterlinge  tind  inider  Regel  mit  mehrenen  ein&chen 
Augen  auf  jeder  Seite  versehen.  2 — 3  einfache  Augen  mit  Linsen  ne- 
ben musiviseh  ausammengcsetzten  Augen  haben  einige  Insecten  im 
vollkommenen  Zustande,  wie  die  Orthopteren,  die  Uemipte'ren,  Neu- 
roptereii,  Hymenopteren,  die  Abend- und  Ifachtsohmetterlingc.  Nach 
meinen  Untersnehungen  haben  die  einfiidhen.  Augen  dieser,  Thiere 
danstlben  Bau,  wie  bei  den  Spinnen.  Sieientibalten  sicher  eine  runde^ 
Linse  dicht  bintcr  der  convcxen  Hornliant,  und  vielleiebt  eine  dem 
Glaskörper  zu  vergleichende  Substanz.  Zuweilen  sind  diese  Austen 
■qpei;.  länglich,  wie  eines  der  Augen  der  Scoiopcudia  morsitaus. 
und  2  'von  den-im  kreissteheoden  Augen  jeder  Kopfseite  der  Larven 
von  Dytiacns  inarginaU»; .  in  diesem  FaUe*  ist  .auch  ^die  'Linse  in 
die  Quere  langgeiogen. 

Die  Bpstimmmig  der  einfachen  Augen  der  Insecten  ist  wahr- 
scheinlich das  Sehen  nur  der  nächsten  Obiectc.  Diess  lässt  sicfi 
theils  ans  ihrem  vorzugsweisen  Yorkommeu  bei  den  Larven  und 
flügellosen  Insecten  eutnehmeo,  theils  folgt  es  ans  mehreren  Be- 
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obaciitungen ^  die  ich  über  die  Lage  der  einfachen  Augen  an£>e_ 
stellt  habe.  Bei  der  Gattung  Empusa  kann  das  mittlere,  untere 
Auge  beim  Geheo  des  Thiers,  wegen  der  Veriangexung  des  Ko- 
pfes nur  die  allemlchsten- Dinge  sehen,  BeiiAcnsta  comutii  liegt 
eben  dasselbe  unter  der  Verlängerung  des  Kopfes.  Ebenso  bei 
der  Gattung  TiuxmIfs.  Bei  CrylTus  vittatus  Fahr.  liegt  das  dritte 
einfache  Auge  unten  über  dem  Heini ,  ebenso  bei  den  meisten 
Gryllen  mit  conischem  Kopfe,  «.  B.  bei  Gryllus  senulatus,  G. 
crenafns.  Bei  Orylli»  lithoiylon  Klag  liegt  das  mittlere,  einfache 
Auge  ganx  in  einer  Rinne  swisdien  den  Antennen  verborgen,  so 
dass  der  Gesichtskreis  d^ssfelhen  sehr  nahe  und  klein  seyn  muss. 
Bfi  Acheta  monstrosa  stehen  die  einfachen  Anpcn  kaum  bemerk« 
•bar  an  den  Wurzelstücken  der  Antennen,  fast  in  der  Einicnkung 
derselben  mit  dem  Kopfe.  Wie  denn  überhaupt  bei  der  gesenk- 
ten Stellung  des  Kopfes,  die  ein&olien  Angen  der  Orthopteren 
mehr  nech  «bWArts  und  alfo  gegen  den  Boden,  anf  welchem  die 
Tbiere  laiifen,'  gerichtet  werden.  Bei  den  meisten  Hymenoptei-en 
liegen  «Iatrogen  die  Augen  mehr  nach  lifntt  n,  so  l)ei  Malaxis,  Cim- 
bex,  Tenthredo,  Leucopsis,  Sirex,  Ichniimmn,  Chrvsis,  Lasius  u. 
A.  So  viel  glaube  ich  aus  Vorhergehendem  schliessen  zu  können, 
das«  die  ^infacto  Augen  derlnsecten  mehr  für  das  myopische  Sehen 
Berechnet  sind.  Zinscheir  den  einfachen  Augen  and  xnsammen- 
geteVsten  besteht  ein  ähnliches  Veriiibltniss,  wie  swiscben  denPaü 
pen  und  Antennen.  Die  Anteniien  und  Bosammengesetaten  Augen 
tieiilen  aucfi  den  Larven. 

4.  Mollusken,  Aehnlich  gebaäte  Sehwerkzeuge,  wie  die  ein-, 
fiicben  Angen  der  Spinnen  und  Insec^en  kommen  auch  vielen  MoL 
huken  zu,  nrasenuich  der  gansen  Ordnung  'der  Gasteropoden. 
Sie  entiialten  auch  eine  Linse  und  mehr  oder  weniger  deutliehe 
Sporen  des  Glaskörpers.  Siehe  J.  Mubller  Ann  J.  xt.  mit. 
XXII.  D  lese  Organe  erscheinen  dem  blossen  Auge  als  schwaree 
Pancte,  sie  .  stehen  entweder  an  der  Extremität  der  Fühlhörner, 
oder  in  der  Mitte  dendbcn  nacli  «usien  auf  einem  Absatae,  oder 
an  dfer*  Basis  derselben/  Bei  Heliz^  stdbeu  sie  am  Ende  der  gros- 
sen Fühlhörner  etwas  zur  Seite.  Sie  sind  im  Allgemeinen  wie. 
dns  An£^r  der  höheren  Thiere  gehauf.  bähen  eine  Derhrrförmti^c 
Choroidea,  welche  vorn  einen  Gürtel  bildet,  eine  Linse  und  einen 
Glaskörper,  wie  schon  Swammfbdam  wasste.  Morex  Tritonis  be- 
sitst  wenigstens  in  seinem  Auge  den  einen- der  hreehendAn  Körper, 
einen  grossen  randlieben,  durchsiclitigen  Kofper.  Der  Sehuerva 
derSe&ecken  wurde  friüier  misknin^  man  hatte  dafür  den  gros- 
sen Nerven  des  Fühlhorns  genommen,  ahei*^  dieser  Nerve  ist  der 
Gefublsnerve  des  Tentakelsi  der  Sehnerve  ist  sehr  viel  feiner,  er- 
scheint als  Ast  desselben,  lässt  sich  aber  rückwärts  ^egen  das  Gebini 
ifolimi.  Das  GttncbtsMgiui  der  Schne'cVen  seb^mt .  mir  aiif  die 
grotste  .N%he  berechnet  an  seyn.  Denn  Heiii  ]»omatia  weicht  kei. 
nem  vorgehaltenen  Gegenstande  aus,  wenn  er  nicht  bis  auf  swei 
bis  3  Linien  dem  Fühlhorn  genähert  wird. 

Die  Augen  der  Cephalf>poden  nnter  den  Mollusken  enthalten 
alle  wesentlichen  Thcile  des  Sehorganes  der  höberco  Thiere,  selbst 
IH»  vn4  Corpus  riliare.  *  , 
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b.   Aggregate  der  «iifadien  Anteil. 

So  kmiii  mau  liiu  Sehorgaae  einiger  Thiere  oenneiiy  welche  aus 
der  A  ggregation  einer  gro$»eni  Ansani  tod  einfeielieii  Augen  tu  einer 
Musae  entstehen ^  in  welcben  aber  jedoi.  einzelne  Ange  die  Struc- 
tur  der  einfachen  Augen  der  Spinnen  und  Mollusken  hat,  oder 
nach  d(uii  rrincip  der  Augen  der  höheren  Thiere  gebildet  ist.  ich 
fand  solclie  Au^cn  bei  einigen  In^ecten  und  Crustaceen ;  uuter  de« 
tlusectcn  komnicu  i>ie  bei  den  JuJuji  vor,  unter  (ieii  Cmstaceen 
.bei  einigen  AswUi,  K.  B.  G^nDDOthoa.'  Man  sidit  bei  ^Uesen  Tlkie- 
ren  auf  der  OberüäcKe  »des  Auges  dne.  Ansnbi  Convexitaten,  wel- 
che den  einzeUien  Augen  entsprechen.  Gegen  40  Augen  können 
zw  einem  solchen  Aggregate  vereinigt  seyn.  Tlinter  jeder  con- 
vexeti  Cornea  findet  sich  eine  ruiidliche  Lin-ic,  und  hinter  dieser 
ein  ruüdliciicr  Glaskörper,  welcher  von  d^r  JB^tiua  und  Choroidea 
.nmgdMii  ist.  '  Die  Aggregate  der  einfacheto  Augen  bilden  den 
Uebergang  zu  derjenigen  Art  der  musivisch.  susammengevetaten 
Augen,  welche  Linsen  neben  kegelförmigen  KörpeMi  enthaHen.. 

D.   Auge  des  Meii«cbeo  und  dcr.Wirbcttbii^re. 

. '  £s  ist  bier  nidht  der.  Ort,  von  der  SAructor  der  eioselnen 
fXbeile  des  Auges  wa  handeln,  und  in  die  allgetneine  Anatomie  des 
Auges  einzugchen.     Was  hier  mitgetheilt  wird,  betrifft  nur  die 
hauptsächlielist(;n ,    für  die  Optik  selbst  wichtigsten  Stnieturver- 
hidtni:>se  des  Aui^e.s  und  die  wesentlichtsen  L*iitei'2»chiede,  welche 
.das  Aiige  in  den  verschiedenen  Thierclassen  darbietet.. 

Umgebungen  da»  Auges,  .  Augeidieder,  Die  AugeaUedi^  fieUen* 
entweder  ganz,  und  es  geht  die  Haut  einfach  über  das  Auge  weg, 
wie  bei  manchen  Fischen  und  mehi^eren  nackten  Amphibien,  z.  B. 
den  Proteidecii  und  der  Pipa,  oder  die  Haut  bihlet  Augenlieder, 
die  entweder  eiuiacli  oder  doppelt  sind,  oder  gar  zu  einem  cir- 
kelförmigcn  Gürtel  mit,  centraler  Oefihung  sich  verbinden,  wie 
•J^eim  Chamaeleen.  Zu  den  gewöbnlichen  Augenliedem  geselH  sich 
hei  mehreren  Thieren  die  Memhiana  nietitanS)  Nickhaut,  die  schon 
bei  Säugethiereii  .spurwcise  angedeutet,  bei  den  Vögeln  und  be- 
.seliiippten  Amphibien  in  grösater  Entwicklung  erscheint,  und  un- 
ter den  Fischen  ii^  geringertir  Auj»bildung  wieder  bei  mehreren 
üfü^pUen  aiütltritt.  Bei  dco,  Vögeln  kann  die  durchscheinende 
Jßaut  von  der  innem,  Seite  ^de»  Auges  i«M>er  den  vordem.  Un^ 
lang,  veraui^c  eines  eigenthümliehen  ".vOBi  Nervus  ubduQfMis 
abliiinsiigen  Mnskeliip|)arafe,s,  lier  idjergezogen  m  erden.  Unter  den 
llaifiseLen  kommt  sie  den  (iatUinj^en  Caroharins  und  Galeus  und 
mclireren  andereti  verwandten  zu,  fehlt  dagegen  bei  den  Gatlun- 
geil  SoyUiuiu,  Lamna,  Seiacfae,  Alopecias,  ^'otidanus,  Spinax,  Ceu-. 
.|i^a,  Scyinnus  Vipd  viek»  anderen; 

Eine  verwandte  Bildung  ist  eiue  J»rillenartige^  dnrchsiG^ 
tige  Stelle  im  uilterii  Angenliede  einiger  Eidechsen,  wie  meh- 
rerer bcmcoiden,  weiche  über  das  Auge  weggezogen  werden 
kann,  und  der  G>rn«a  entsprechend,  das  ä^heu  nicht . büidert. 
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Ganz  eigenthumlich  ist  hinwieder  die  anbewegliche  Capscl  vor 
dem  Auge  der  Schlangen.  Bei  diesen  Thieren  werden  die  Augen- 
lieder durch  eine  vor  dem  Auge  liegende  durchsichtige  Capsel  ersetzt, 
welche  mit  dem  Bande  rundum  an  der  Haut  angewachsen^'  und 
eine  verdAnnte  FortaetJMng  der  Haut  ist.  Sie  besteht  uns  drei 
Lamellen;  einer  äusserstcn,  Fort^^etzung  der  Epidermis^  welche 
dtther  beim  Hauten  mit  abgeworfen  Avird,  einer  mittlem,  Fort- 
setzung der  Cutis,  und  einer  innersten,  welche  der  Conjuuctiva 
palpebraram  entspricht,  und  in  die  Ganjnnctiva  hulhi  .ocuU  sich 
wie  gewöhnlich  unisohi'ilgt^'  Zwischen  dieser  Capsel  und  dem  veiu 
durn  Umfang  dte  Auges  ist  ein  hohler  Raum^  in  welchen  die 
Thränen  gelangen ,  die  durcli  den  Thränengang  wie  gewöhnUch 
abflicssen  können.  Diese  Bildung  ist  \  nn  Cloqtjbt  zuerst  bei  den 
Schlangen  entdeckt,  sie  findet  sich  8cil>sL  bei  den  Schlangen,  de- 
ren Augen  von  dicker  Haut  bedeckt  sind,  wie  bei  den  Amphis- 
bacnen  u*  A.,  und  ich  habe  sie*  auch  bei  etilem  Sängethiere  Spa« 
lax  typhlus  gefunden^'»  dessen  Augen  von  der  dicken  behaarten 
Haut  bedeckt  sebeinen,  unter  wi  leber  jedoeh  die  Confunctiva  ein 
Sackchen  bildet.  Unter  den  Fi«leel)sen,  weiche  sonst  Ati;^en!lefler 
haben,  zeigen,  wie  ich  gciuuden,  die  Geckonon  die  uierkwur-> 
dige  Eigenthümliehkeit,  das»  ihre  Augen  dieselbe  durchsichtige 
Ca)>sel,  witf'die  Augen  di^  Soblangea  besinn. 

Die  ThnSnenwerkxaoge  fehlen  den  Getaiceen- unter  denSftngeC 
thieren,  ferner  den  nackten  Amphibien  utfd  den  Fischen. 

Augrnhäule,  Anlangend  das  Auge  selbst,  so  zeigt  die  Sclcro- 
tica  eine  Tendenz  zur  \  erknorpelnng  und  V  erknocherung  Lei  vie- 
len Thieren.  <  den  Vögeln,  Sohildkröten^  Eidechsen  befindet 
sieh  in  ihrem 'Tordeni  Tbeil  um  die  Cornea  her  ein  Ring,  toi^ 
dacbziegelfbrmig  sich  deckenden,  oder  auch  nebeneinander  liegen« 
den  Knocbeublatteben,  und  die  Sclcrotiea  dcrFiseb«-  enthalt  jneist 
zwei  grosse  Knorpelschalen.  Die  Clioroi(b'ii  ist  bei  den  Thieren 
in  zwei  Blätter,  die  eigentliche  Cboroideu  und  die  innere  Mem- 
brana.  Ruysdiiana  trennbar,  bei  den  Fistefcen  ist  daiii-  ftfissere 
Blatt  meist  silberfarben  (ai^entea), 'das- innere  mit  dem  Pignteat 
bedeckt.  Zwischen  beiden  liegt  hinten  um  die  Eintrittsstelle  dies 
vSehnerven  ein  hufeisenförmiger  blutreicher  Korper,  die  01;^* 
dula  choroidalis.  Der  Orbiculus  ciliaris  bemi  Menschen  und 
den  ^i^ugethieren  hbros,  scheint  bei  den  Vögeln  musculös.  Die 
innere  Fläche  der  Chproidek  wird-  bei-  allen  Thieien  von  der 
Membrana  pigmenti  bedeckt)^  welche- aüs>'^ehen,  ofbsechaeckigen, 
die  Pigmentkügelchen  enthaltenden  Zellen  zusammengesetzt  wird. 
Bei  den  Kakerlaken  oder  Albinos  fehlt  in  den  Pigmentzellen  das 
Pigment.  Bei  mehreren  Thieren  fehlt  es  regelmässig  an  gewissen 
Steilen  des  Auges,  die  ent/weder  weiss  oder  metallglänzend  erschei- 
net, Tapetuni.  Dte  Tapettim' der  wiediillLinedden  Thiere  (mihinlem 
Ikwasern  ISseit- des  Auge*): hat >iliraj^  amth  die  2;«Uen  des*  Bigmenles^ 
aber  das  Pigment  ^hlt  darin.  Diese  m«lail|^ild2enden  Farben 
scheinen  durch  die  Structur  der  Choroidea,  vermöge  der  Interfe- 
renz, und  nicht  durch  matcneüe  Farbe  erzengt,  nnd  verschwinden 
daher  beim  Trocknen.  Das  ganz  weisse  Tapetum  der  reiasendcn' 
Tbierey  welcJieii  auf  dem  Grunde,  ihi^  Auges  eine^  dniedLige, 
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scburf  begrenzte  Figur  bildet,  verj^eht  daj;egeu  In 'im  Trocknen 
uicUt  uiid  rübrt  von  einem  eigenen  StofTe  ber.  Die  Tapeten  der 
Thiüre  reflectiren  sclion  Minimimi  von  Liclit,  vjA  in  das  Auge 
füllt  und  sind  daber  die  Ursacbe,  daKs  die  Augen  jener  Thiere 
(nicht  imDimkebi,  aber)  bei  einem  Minimum  von  Licbtscbittmier, 
der  in  diese  Aupon  füllt,  Icuclitrn.   Siehe  obtn  ß.  I.  3.  Auß.  p.  97.  - 

Das  Coi-puä  ciliare  koiiiml  bei  den  Fiscbcn  (mit  i%  eni^en  Aus- 
nahmen) nicht  mehr  vor.  Hier  tritt  ein  sicbeliÖrmiger  Fortsats 
durch  eine  Spalte  der  Retina  und  heftet -sich  an  den  Rand 
der  Linse  fest,  die  zugleich  durch  das  K.nötelicn,  die  Campa- 
nula  Halleri  in  ihrer  Lage  erhalten  wird.  Die  Iris  .ist  Jbei 
den  meisten  Tbiej-en  beweglich,  bei  den  Knochenfischen  we- 
nig oder  gar  nicht.  Beim  Plerd,,  Narval,  Lama  und  bei  den  • 
Kochen  hat  die  \t%i>  am  uberq  Rande  der  Pupille  einen  schlei.^ 
erartigen'  Anhang.  Die  PufnUe  ist  bald  rund,  bald  querl'Ang- 
lieh,  wie  })ei  den  Wiederkäuern ,  bald  seukrechtlänglich ,  wie'. 
])ei  den  Katzen  und  beim  Crocodil,  bald  dieieckig,  wie  bei  der 
Feufikröte  u.  A.  Den  Sögeln  ist  der  Kamm,  Pecten  8.  Mar- 
Mipiuiii  eigen,  ein  mit  Piiiment  vt  i si  liener.  pvraniiduler,  gardinen— 
Hi  lig  gefalteter  Fortäitlz,  der  ur^m  migUcli  uuü  der  Choroidea  ent- 
springend, vom  Grunde  der  Netzhaut  ins  Innere  des  'Glasköi^pers, 
gegen  den  Rand  der  Lini»e  gerichtet  ist.  Br  steht  im  bintem  äussem 
Tb  eil  des  Auges  und  ist  allen  Vögeln  eigen.  Die  Eidechsen  ba-' 
hcn  einn  Spnr  von  Pecten,  und  vielleicht  gehört  der  Processus 
t'iticitui'mis  der  Fisch«^  in  dieselbe  Reihe. 

Die  durc/tsichligen  Thetie  des  Außes,  Der  faserige  Üuu  der 
Linse  ist  schon  beschrieben  0.  /.  3.  Aufl,  p,  390.  Die  Pelder  in 
welehe^i  die  gezahnten  Fasern  angelegt  sind,  sind  sehr  verschieden 
in  den  verschiedenen  Gassen  und  Ordnungen.  Siehe  BaswsTBa 
Phil.  Transact.  4836.  Chemisch  besieht  die  Linse  aus  einer  ei- 
weissartigen,  zugleich  etwa:»  eiHenhuUi<^en  Substanz.  Ihre  iimeren 
Schichten  sind  immer  fester  als  die  äusseren,  jene  sind  bei 
den^  Fischen  von  ausserordentlicher  fast  homartiger  Festigkeit* 
Bei  den  im  Wasser  lebenden  Thiereu  ist  die  Linse  immer  con- 
vexer,  als  bei  den  in  der  Luft  lebenden,  bei  den  Fischen  ist 
sie  kugelrund,  hei  den  Sepien  sogar  länglich  in  der  Rich- 
tung der  Achse.  Dugegen  ist  die  Hornbaut  der  im  Wasser  leben- 
den Thiere  viel  flacher,  als  bei  den  in  der  Lufl  lebenden.  Die- 
sen Thiere»  wikrde  eine  convexe  Hombaut  von  keinem  Kutzen 
'seyn,  indem  die  wibssrige  Feuchtigkeit  durch  Brechkrall  sich  we- 
nig von  dem  äussem  Wasser,  worin  die  Thiere  leben,  unterschei- 
det^ während  die  Brechuni;  fliirch  die  (Cornea  und  wassrige  Feuch- 
tigkeit bei  den  in  der  Lutt  lebenden  Thieren  sehr  gross  ist.  Da- 
gegen muss  die  Bi-echung  bei  den  im  Wasser  lebenden  Thieren, 
durefa  die  itirkere  GmYexitftt  der  Linse  ersetst  werden.  Die 
Linse  der  Fische  ragt  mit  der  y Ordern  Hihlfte  durch -die  Pupttl^ 
in  die  vordere  Angenkammer. 

Sehnerve  und  Nen^enhou/.     Die  merkwürdigsten  Stnicturver- 
hältoisse  zeigen  sich  bei  den  Thiereo  im  Bau  dieser  Oi^antheile. 
Der  Sebnerve  besteht  hnmer  aus  PrimitiTftseni,  von  ähnlicher  ' 
Beschiitiiheit  als  die  des  Oebinis^  sie  sind. sehr  ftin.,  viel  lein#r 
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als  die  der  anderen  Xei*>'en ;  entweder  zeigt  nun  der  ganze  Sebnerve 
eine  bloss  faserige  Structur,  wie  bei  dem  Mensrhen,  oder  die  Fa- 
sern ordnen  sich  an  gewisi»en  Stellen ^  nauiltcU  atu  Chiasma  za 
Bllttem,  so  da»  ticb  die  Blätter  des  iiwn  Seböerveiiy  swUcben 
den  Blättern  des  and< -m  durchschieben,  wie  bei  den  Vögeln  nnd 
Ampbibien;  oder  endlich  bt  zuweilen  der  ganze  Sebnerve  in  sei- 
nem Verlaufe  vom  Gehirn  bis  zum  Auge  mcmhranös,  wie  Malpigbi 
beim  Schwertfisch  entdeckte,  und  bei  den  Fischen  allgemein  zu 
se^'u  scheint.  Schneidet  man  die  Scheide  des  Sehnerven  auf,  so 
erscheint  der  Sebnerve  als  eine,  wie  eine  Gardine  snsammenge- 
faltete  Haut  mit  freien  Randern,  und  es  sclieint,  dass  die  Nerven- 
baut  im  Auge  nur  durch  die  Entfaltung  dieser  Membran  entsteht. 
Siehe  J.  MuELLtR  PfiYsiologie  des  Gesichtssinnes,  iah.  3  fig,  19. 
Duinit  shrnmt  dann  voillLOuamen  überein,  dass  die  Nerve«  haut  imAuge 
der  1  i:>clie  auch  noch  zwei  freie  Känder  lial,  indem  sie  vom  vor- 
dem Rmide  an  bis  in  den  Grund  des  Anges  gespalten  ist  md  klafik 

Dann  zieht  die  Verbindung  der  Sehnerven  taacb  ibVem  Ui^ 
Sprunge  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Die  Formen,  welcbe  sieb 
in  dieser  Ilinsirht  unterscheiden  lassen  <tiud  folgende:  1)  T)Ie  Bil- 
dung der  Kuoebenfische.  Hier  sind  beide  Sebnerven  nach  ihrem 
Ui'sprunge  durch  eine  schmale,  quere  Commissur  virfhunden ;  dann 
geben  sie,  ohne  ein  Chiasma  an  nilden,  krensweise  und  ohne  Ver- 
mischung der  Fasern  über  einander  weg,  dci-  redite  zum  linken 
Auge,  der  linke  zum  i'ccbten  Auge.  2)  Die  Bildung  der  Knorpel- 
fiscne.  Die  Kreuzung  der  Sehnerven,  in  der  Art  wie  bei  den 
KnocheoHschen  fehlt,  und  die  Neimen  sind  durch  eine  Commissur 
innig  verbunden,  .ohne  dass  die  innere  Structur  derselben  bekanut 
Wire;  die  e  Bildung  nühert  sich  sehr  dem, Chiasma  der  höfaeten 
Thiere  an.  3)  G  liasma  der  Ampbibtai  nnd  Vdeel.  Es  gleicht 
äusserlich  dem  C  .iasma  der  Säugethiere,  aber  der  innere  Bau. 
ist  blatterii^ ,  und  es  schieben  sich  die  Blatter  des  einen  Selmer- 
ven, zwischen  den  Blättern  des  andern  kreuzweise  durch,  wie  die 
sich  kreuzenden  Finger  beider  Hände.  Oh  alle  Fasern  hier  kren- 
ten,  oder  ein  Tbeil  derselben  auf  derselben  Seite  fortlauft,  ist 
hier  noch  unbekannt.  4)  Chiasma  der  Säu^^i  Hiiere  wid  des  Men- 
schen. Die  blatterige  Bildung  fehlt.  Die  Kusern  beider  Sehner. 
ven  erleiden  Im  Chiasma  eine  theilweise  Kreuzunc;,  tiveilweisc  lau- 
fen sie  auf  derselben  Seite  ioil.  Man  erken!it  diese  Bildung  bei 
den  Saugethieren  noch  deutlicher,  als  hei  dem  Menschen.  Der 
äussere,  obere  Tbeil  derFaseh»  einerSehnervenwurael  lüuft  heim 
Pferde  zum  Auge  derselben  Seite  fort,  die  nhrigen  Fasern  kreu- 
zen und  Legeben  sirb  zum  Sehnerven  des  entgc";engesetsten  Au- 
ges.    Siebe  Physiologie  dt  s  Gesicht ssümes  tob.  1.  ß^'.  4.  5. 

Der  feinere  Bau  der  Nervenhaut  ist  in  der  neuesten  Zeit 
durch  eine  Entdeckung  von  Taevibabüs,  und  durch  ,  die  überein- 
stimmenden Beobachtungen  von  Gorrscat  eikannt  worden*  Ta»- 
viaAROS  Beiträge  lur  Außkläruiig  4*^*  organischen  Lehens,  Bremen. 
GoTTSCHB  in  Pkaff's  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  M ediein 
1836  Heft  .3.  4.  Das  Wesentliche  der  Stmetur  der  Nerven- 
haut ist  folgendes.  Sie  besteht  aus  drei  Ilauptsc  luchlen ,  ei- 
ner äussern  breiartigen  oder  pnasteraitigea  Koiner&chitzht,  ei. 
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ner  mitUeru  iNervcuiascrscbicht,  und  einer  innersten  Cylinder- 
Sjchicbt)  welcLe  die  Fort^ttung  der  Fa&erschicht  ist  Der  Seh- 
B^nre  srätheilt  sidi,  in  NeiirencYlioder,  welche  in  di«  mittlere 
oder  Fasersdhicht  aasatraUen.  Jeder  NervencyUnder  oder  jedet 
aus  inehrei^n.Gy lindern  bestehende  Bündel  biegt  nacHXBBTiEABVs 
Entdoukunu  an  einer  gewissen  Stelle  »Ii  ^  Verlaiifes,  von  f^cr  bori- 
zonlalea  llicbtuiig  ab,  und  wendet  Mch  nach  der  entgej^cngeseta^ 
teil  .inwendigen,  Seite  der  Netzbaut,  wo  er  als  Papille  endigt.  Der 
Querdurduneasor  der  Cjlinder  war  bdm  Igel  0,001  Mill.,  heiKA. 
^  nincben  die  PaniUen  0,0033,  bei  Vägdn  0,002  —  0,004.  "Beim 
Fitwch  hatten  die  Cylinder  0,0044,  die  Papillen  0,0066.  Frisch 
untersucht  zeigt  die  Retina  in  allen  Classen  der  Wirbeltbiere  auf 
■  »  ihrer  innem  Flaclie  dichtgedrängte  Cylinderchen,  deren  Enden 

gegen  das  Innere  des  Auges  sehen.  Leicht  lösen  sich  diese  Cy- 
lindeijcbeo  oder  -  stabförmigen  Körperdhen  ab,  und  schwimmen 
dann,  bei  miki)Qsko|pischer  Untersuchung  frei  auf <  dem  Sehfelde 
herum*  Bei  den  .Eiscben  sind  die  stebföimigen  Körper  mit  klei- 
nen Anschwellungen  oder  Papillen  versehen,  welche  Gottsche  ge- 
nauer bescbriebeii  hat.  Die  stabförmigcn  Enden  der  IServency- 
linder,  auf  der  innern  Fläche  der  lletina  kann  man  nur  in 
gaut  Irischem  Zustande  nntenucbea.  Diese  Tbeilchen  werden 
sehr  scbnell  nach  dem  Tode  verändert,  und  mehrere  Stunden 
nach  4eni  Tode  eines  Thiers  kann  man,  besonders  in  der.  Soni- 
merszeit,  nicht  viel  mehr  vom  Bau  d  r  Ih  ti na  wiedererkennen,  und 
man  ^sieht  dann,  statt  der  stabförmigcn  Korper,  nur  eine  Körner- 
schiebt, webjlie  bei  den  früheren  Untersuchungen  des  üaues  der 
Betina  oft  wahrgenommen  werde*  So  gewus^sich  die  Scihichten  der 
Hetina  wiedererkennen  lassen »  und  so.  deutlich  die' stabfömugen 
^  Körper  in  der  inuem  Sobichte  sind,  Welche  von  VoLBLNAmr  and 

E.  H.  Weber,  GoTTSCfiE,  Emre^vbebg  und  mir  wisdergesefien  wur- 
den, so  ibt  der  i  iL;i'nÜiche  Zusammenbang  der  stabförmigcn  Kör- 
per uud  der  Fasern  der  Faserschicht,  und  das  Wie  dieses  Zu^aui- 
menbanges  nicht  klar.  Namentlich  fragt  es  sieb,  <d»  die  Zahl  der 
stabiomugen  Körper  durchaus  uvu*,  der  Zahl  der  Nervenfasern 
,  entspricht,  und  ob  wii  klich  jede  Faser  einem  stabfönnigen  K.ör- 
per  entspricht,  oder  ob  die  stabförmigcn  Körper  reibenweise  auf 
diCi  Fasern,  der  Fasei:»cbicht. aufgehetzt  sind. 

U.  Erklaning  d^s'  Sehens  ans  dem  Baue  der  Augen. 

Die  Erklarnng  des  Sehens  ist  vei'scbieden,  je  nachdem  a]  das 
Auge  musiviscb  uns  ludienartigen,  durchsichtigen  Körpern  oder  Kc- 
^  geln  zusammeageaotzl  i^t,  dei'eu  W  aude  mit  Pigment  bekleidet  sind, 
und  welche  1>kiss .  das.  in  der  Achse  einfaUende  Licht  su  den  am 
Ende  der  Kegei,  angefügten  Fasern  «des  SehnorveD  zulassen,  wie 
.  bei  den  Insecten  und  Crustaceen  mit  zusammengesetzten  Augen, 
oder  b)  ob  das  Auge  collective,  <lioptrischc  Medien  besitzt,  Horn- 
liMul  (niil  oder  ohne  wässrige  Feuchtigkeit) ,  Linse  und  Gla>k<u  pt  r, 
wie  die  eiufucben  Augen  der  insecten,  der  Spinnen  der  MoiluAkcn 
und  4^r  Wirbeltbiere 
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A.  Vom  Sehen  der  Augen  der  Inscctea  und  Crustaceeh,  mit  • 
mutiTuch  evsaniraengesetzten  uiid  durch  Pigment 
Uolirten,'  dioptrUeb'en  Medien. 

(J.  MuELLER  Physlohgie  des  Gesiciitssiiuies,  315.   Ann.  d.  sc 

MT.  xviL  m) :  .  \    .  . 

-  Der  Proc<s»  des  Sehens  bei  den  lasecten  uod'Ciustticeeii  mit" 
siiMUSimeDgesetzten  Augen  ist  um  so  interessanter,  ab  er  sich,  ganc- 

von  dem  Vorgant*e  tles  Srhrii*«  durch  ein  Auge,  wie  Am  mensch- 
liche nnterscheidet,  uud  uns  einen  tiefen  Blick  In  die  >atur  des 
Sehens  überhaupt  gewährt.  Ich  verweise  in  üiusicUl  des  ßaues, 
dieser  Augen,  auf  aa»  tm  ▼origen  Artikel  Angegebene. . 

Das  Sehen  der  tnsecten  war,  so  hoi^  nuui  die  dtircbaicbtigen' 
seitHch  von  Pign^t  bekleideten  Kegel,  «wischen  Hornhaut  und 
Sehnervf'nf"«sern  vema(4d;issigte,  odfr  die  Selinervenfasem  \n% 
zu  den  Jbacetteii  der  iiurrdiaut  gehen  Ih  ss,  völlig  räthselhalt:.. 
Würden  die  Sehnerveufasern  bis  zur  iiuriihaut  gehen,  so  würde 
fede«  vor  dem  Auge  liegeiide  Pnnct  b,  d  Licht  anf  ^le  Sebner>  . 
venfasem  augleteh  werten,  d.  h.  a,  b,  c,  d  würden  nicht  unter» 
sdbieden  werden,  sondern  nur  ein  gewisser  Eindruck  aus  kUen» 
Verschiedenheiten  lur  Empfindung  komnifu.  Die  Kegel  lassen' 
hingegen  nur  das  Lieht  zu  ilircn  cntspit^cLendeii  Sehuervenfaseru,. 
was  in  ihrer  Achse  oder  raihai  lu  Beziehung  zum  Auge  einfällt. 
Das  «Kf  die  Wände  der  Kegel  firilende  .  Licht  hingegen  wird  von 
.dunkehl  Wänden  absorbirL  A^f  diese  Weise  repräsentirt  jeder 
Kegel  einen  aliouoten  Theil  d^BiMee,  und  das  Bild  wird  mosaikf 
arti;^  ans  so  vielen  Theüclien  rii<;nmmengesetzl  als  Kegel  vorhan- 
den suid,  daher  auch  die  Deutlichkeit  de«  Bildes  mit  der  Zahl 
der  Kegel  zunehmen  muss.  .        '  *  <     !  ' 

DwUiddte^  mdündeuOSthkeU  dssMiu.  die  Deutliehkeit  dea 
BiMeSy  welches  sich  im  Auge  der  Imecten  und  Krebse  entwirft,  hängt 
von  gauE  andern  Ursachen  al>,  als  bei  dem  Auge  der  Thiere  mit 
coUectivcn  oder  ünsenartigen  durchsieht iizm  Apparaten.  Dort  Ist 
sie  bedingt  davon,  dass  die  Nervenhaut  sich  in  der  richtigen  V  er- 
einigungsweite  von  der  Linse  befinde.  Hier  hingegen  hängt  sie 
bloss  von  der  Grösse  des  Auges  und  deir  Zahl  der  Kegel  oder 
Facetten  ah,  welche  in  die  TbeUung  des  Bildes  eingeben.  Für 
ein  Ange,  worin  12000  solcher  Lichtsondemngsapparate  sieh  be» 
finden,  müssen  auch  12000  Tliellchen  des  Sehielde-i  ohne  Vermi- 
schung unterschieden  werden  können.  Wo  aber  nur  Avenige  sol- 
cher Organe  sind,  wird  auch  jeder  Kegel  und  Jede  Facette  eiueu 
viel  grösseren  Theil  des  -Sehfeldes  aum  gemischten  Eindruck  brin.> 
gen.  Denn  aHe  Theildien  eine»  Bildes,- welche  ihr  Licht  tu  dem- 
selben Kegel  und  dessen  Nervenfiiser  senden',  werden  jedesmal 
nicht  von  einander  unterschieden  werden  können^  sondern  nur 
in  einem  i;emeinsam  i;emischten  Elndniek  repräsentirt  werden^ 
Ferner  muss  aaeh  die  Lauge  .der  kegei  aul  die  Deutlichkeit  de* 
Gestchtei  bei  'den  Inseclen  und  Krdbsen'  Einfluss  hUten«  Den»  • 
|e  Iftnger  die*  Kegel  sind,  um  so  mehr  wird  alles  seitliche  Licbi  • 
aüsgescbloston  4nd  .eircicht  das  '£nd^  der  Kegel,  wo  die  SelinekH 
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venfaMr,  nicht,  und  uhi  so  mebr  gelangt  nur  das  in  der  Achte 

des  Kegels  einfall  - nde  Liclit  zur  Nervenfaser. 

Sehen  in  der  ISähe  und  Ferne.  Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt' 
sioli  ein  grosser  Untersrliiefl  der  zusammengesetzten  Augen  und 
der  Augen  mit  Linsen  in  Hinsicht  des  Sehens  in  der  Nähe  und 
.  Feme.  Die  musivisch  zusammengesetzten  Augen  sind  gleich  gut 
kl  die  Nühe  und  Ferne,  und  bedürfen  keiner  innem  VeriüidemD]g 
fUr  das  eine  und  andere;  denn  immer  wird  das  als  Punct  bestimmt 
gesehen,  was  sein  Licht  durch  die  Achse  eines  Kegeis  wirft,  mag 
es  nahe  oder  U-vwv  scvn.  Allerding»  rauss  nun  die  Menge  von 
Einzelheiten,  die  sich  nur  als  Punct  darstellen,  zuneiimen  mit  der 
Entfemiing  des  Gegenstandes,  aber  hier  giebt  es  k.eine  Zerstreuung»- 
kreist,  nnd  keine  innere  Vertnderung  des  Auges  rar  Veri>essemng 
derselben  ist  uötbig.  Bei  den  Thtcren  mit  collcctiv  dioptrischen  Me- 
dien hän;!l  Iiin  ;e"en  die  Deutlichkeit  des  Bildes  nicht  bloss  von 
der  Nahe  nh,  sondern  auch  von  der  riclili'^en  Entfernung  der 
Nervenhaut  von  dir  Linse  oder  von  der  \ercmigungsweite,  und 
die  Vereinigungsweite  ist,  wie  oben  erklärt  wurde,  eine  verschie. 
'  dene,  {e  nach  der  grossem  oder  kleinem  Entfernung  des  Gegen« 
Standes  vom  Auge.  Es  sind  also  bei  den  Augen  mit  Linsen  innere 
Ver;^nderungen  nöthig,  wenn  sie  nicht  bloss  in  einer  bestimmten 
Entfernnng  tlrntlich  sehen  sollen. 

Grösse  des  Sehfeldes,  Die  Grösse  des  Seiiteides  der  insccten 
Ülsst  steh  mit  der  grössten  Genauigkeit  aus  deir  Focjm  der  Augen 
ableiten*  Denn  da  immer  bloss  dasjenige  gesehen  wird,  was  in 
der  Adise  der  Kegel  oder  in  den  Radien  des  Auges  liegt,  so  be- 
zeichnen die  Acliscn  der  Regel,  welche  iin  den  Rändern  des  Au- 
ges stehen,  verlängert  gedacht,  auch  genau  die  Grösse  des  Seh- 
i'eldcs  eines  Insectes  oder  Grustaceums.  Mit  andern  Worten  einen 
je  grnssero  Theil  von  einer  Kugel  das  Auge  eines  Insectes  ausmacht, 
um  desto  grösser  ist  das  Gesioitsfeld  des  Thiers,  je  kleiner  der 
Abschnitt  Ton  einer  Kugel,  um  so  kleiner  das  Sehfeld. 

Ein  Auge  von  Halbku- 
gelgestalt AB  repriäsentirt 
^cn  Alles,  was  vor  ihm 
liegt  von  dem  Radius  A 
bis  cum  Radius  B:.'  Ein 
Auge,  welches  nur  den  Ku- 
gelabschnitt C/>  darstellt, 
repräsentirt  auch  nur,  was 
zwischen  den  verlanger- 
,  ten  Radien  C  und  D  vor 
ihm  liegt,  und  das  Hehfeld  ist  JSF  für  den  noch  kJbeinero.K-ugnU 
abschnitt  EF.  Da  nun  die  Grösse  des  Kugelabschnittes  abnimmt, 
je  fl.icher  ein  Auge  ist,  so  kann  jener  Satz  auch  so  ausgedrückt 
werden,  je  nucher  das  Auge  eines  Insectes  ist,  um  so  kleiner  ist 
sein  Gesichtsfeld;  je  convexer  es  i«t,  um  so  grösser  ist  sein  Ge- 
sichtsfeld. Da«  Auge  dner  Libelle  hat  cum  Beispiel  ein  attsserop- 
dentlieb  grosses  Gestchtiföld,'denn  es  betrtgt  mehr  41s  die  Hllfte 
einer  Kugel,  es  muls  vom  und  hinten,  wie  an  den  Seiten  wohl 
sehm*  Damit  stimmen  auch  die  Bewegungen  dieser  Xhierb  über- 
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ein,  welche  sebr  rasch,  sicher,  scWeifend,  und  oh  plötzlich  seitlich 
schwenkend  sind.  Die  flachen  Augen  einiger  Wasscrwanxen,  wel- 
che sich  kaum  über  das  Niveau  des  Kopfes  erheben,  und  nur 
sehr  kleine  Abschnitte  von  einer  Kqgel  darstellen,  müssen  ein  eii> 
ges  Sekfeld  babtn..  Bei  den  Nanooru,  Notonecta  li^en  dieae 
flachen  Augen  Tom  am  Kopfe  und  wir  dürfen  uns  nicht  vunder% 
dass  die  Bewegungen  dieser  Thicre  im  Wasser  mit  ihrem  engen 
Sehfelde  in  Harmonie  sind.  Die  Bewegungen  dieser  Thiere  im 
Wasser  sind  beständig  vor  sich  hinstossend  und  nicht  schweifend. 

£»  ist  leicht  einxuseben,  dass  die  absofote  Grösse  des  Aoces 
tticht  den  geringsten  Eififluss .  auf  die  Grösse  des  Getichtofeld«» 
liat»  Ein  Auge  kann  sehr  klein  §€yn  und  kann  doch  ein  aehr 
grosses  Gesichtsfeld  haben,  wenn  das  kleine  Auge  viel  von  einer 
Kugel  darstellt.  T)agegen  kann  ein  Auge  gross  seyn  und  doch 
sehr  wenig  Gesichtsteld  haben^  wenn  es  flach  ist  uud  ein  geringer 
Abschnitt  einer  Kugel  ist 

SekßMel,  Aus  dem  Voibeigebeoden  ei^iebt  sieh  augleicb^ 
wovon  die  relative  Grösse  der  Bilder  tum  Jansen  Sehfirfde  eines 
fnsectes  abhi'ingt.  Die  Grenzen  des  Bildes  ]edes  Körpers  werden 
nämlich  bestimmt  durcii  die  Lichtstrahlen,  welche  von  den  Punc- 
ten  des  Dbjectes  durch  die  Achsen  der^  Kegel  des  Auges  einfailen* 
Dmktman  ideal  sieb  diese  Strahlen  nach  iimen  verlängert,  bis  da,  wo. 
sie  sieb  treffen,  so  bildet  der  von  ibneneiDgescblosseae  Winkel  den 
Sehwinkel,  Angulns  opticus.  Oder  denkt  man  sich  den  Kreisab- 
schnitt, welchen  das  Auge  darstellt,  zum  Kreis  verlani^ert,  und 
wird  dieser  fvitis  narli  (Traden,  Minuten,  Secunden  emgetheilt, 
so  druckt  die  Überliache  des  Auges  die  Distanz  der  Puncte  auf 
derselben  m  Winkelgmden  aas«  i)a  nun  die  relative  GrÖAse  der 
Gm>btob|ecte,  un  ^rb&ltniss  som  Obfecte,  immer  von  der  Lage 
der  Regel  abbingt,  welche  das  Liebt  der  einzelnen  Puncte  durch- 
lassen, 50  lässt  sich  für  jedes  Object  die  (rrösse  des  Sehwinkcls 
DHcli  der  I)i-,trinz  der  Kegel,  welche  die  Strahlen,  die  von  seinen 
Grenzen  kommen,  durcblassen,  in  Graden,  Minuten  und  Secunden 
angeben.  G^eostfttfde  vencbiedekier  EntfiBtnung,  wdcbe  ihtß 
Licbtstrablen  dDch  dtifcb  dieselben  R^^l  sum  Auge  werfen,  beben 
natürlich  gleich  grOsSe  Bilder,  ihr  Gencbtswinkei  ist  gleich.  So 
erscheint  in  der  Figur  -poii.  318.  ein  von  der  Linie  C  bis  E  sich 
ausdehnender  Körper  immer  unter  dem  Sehwinkel  e,  und  seine 
scheinbare  Grösse  verhält  sich  zum  Sehfeld  wie  o;  zu  180**.  Der 
kleinste  Sebwinkel  unter  welcbem  ein  Insect  no<;b  etwas  wird 
tunterscbeiden  können,  wird  der  sejn,  der  bloss  dnrcb  dje  Acbsen 
sweier  nebeneinanderliegendcr  Kegel  eingeseblossen  wird.  Da 
nun  viele  tausende  von  Kegeln  in  einem  Auge  vorkommen ,  so 
lasst  sich  hiernach  auch  die  Scbärf<$  des  Sehens  bei  diesen  Xhie- 
ren  im  Allgemeinen  abnehmen. 

*WenQ  man  der  bisbeng^a  AnseinaBdenetinng  gefolgt  ist,  so 
«wird  Montan  einseben,  dass  das  Ange  der  Insecten  und  Krebs^  kei.. 
ner  Veriloderung  seines  Baues  bedaif,  mag  es  zum  Sehen  in  der 
Luft  oder  im  Wasser  bestimmt  seyn;  denn  Alles  bleiht  sirli  ich 
für  das  Sehen  TinUr  diesen  verschiedenen  Bedingungen.  Auch  fin- 
den sich  xoloige  memer  Beobachtungen  durchaus  keine  Unterschiede 
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im  Bau  der  Au^eu  bei  Luft-  und  Wasserinsecteu.  Bei  den  im 
WasMT  lebenden  Tfaieren  mit«  coUectiven  Linsen  4er  hxügeä  mass 
die  Brechkraft  der  Linse  stärker  soyn,  uls  für  das  Leben  in  der 
Luft,  weil  der  Unterschied  der  Dichtigkeit  «wischen  dem  umgeben- 
den Wasser  ünd  der  Lmis(»  geringer  ist,  als  zwischen  Luft:  nnd  Linse. 
Die  Brechkraft  der  Auiiennicdien  kömmt  aber  hei  den  Inseclen  tast 
gar  nicht  in  Betracht,  und  jeder  Conus  reprasentirt  sein  ihm 
entgegengeseUtes  Objcct,  mag  es  imWnsser  oder  in  der  Luft  ge- 
scheb^n. 

Öas  vollkomiiienste  Auge  eines  hisectc;  wird  zuletzt  dasjenige 
spyri,  trelchcs  durch  ahsolute  Grösse  des  Auges,  grosse  Anzahl 
der  Kej;cl  und  Facetten,  und  Länge  der  Kegel  deutlich  sieht,  und 
durch  Grösse  des  Kugelahschuittes  oder  Convexität  des  Auges  ein 
grossies  Sebfeld  bat. 

B,  Von  Sehe»  der  Augen,  mit  coüectiveB  dtoptritehen  Medien. 

{Schriften  von  Treviramus,  Tourtval,  Uueck,  V  oLivMAif if .) 

Bei  deoa -cnsammengesetEten  Auge  der  Insecten  und  Gmstneeen , 
wird  das  Seben  von  Ohjecten  möglich,  dadurch  dass  von  -  deuL  auf 
das  ganze  Auge  aufiallenden  Lichtkegel  jedes  einzelnen  Punctes,  bloss 
der  durch  einen  gewissen  Radius  des  Auges  einfallende  LJchl^trahf 
in  die  Tiefe  des  Auge<i  gelangt,  das  übrige  Licht  aber  ausgeschlos- 
sen wird.  Bei  dem  Sehen  durch  collective  Medien  wird  der  von 
olaem  Pnnete  ausgebende  Lichtkegel  duicb  Breebung  wieder  in  ei- 
nen Punet,  der  sich  auf  der  empfindenden  Nervenhaut*  hefindiet^ 
vereinigt.  Die  Brechung  durch  collective  Medien  ist  alier  an\ 
Ange  des  Mpu sehen  und  der  höhern  Thierc  eine  dreifache.  Za- 
erst  werden  tlie  Strahlen  der  von  den  Puneten  /l  und  B  und  jedem 
audern  Puncte  ausgehenden  Lichtkegel,  duiH^h  die  Hornhaut  CC 
mid  die  wässrige  Fencbtigkeit  awiscben  dieser  und  der  Linse  gdbro- 
eben,  d.  h.  dem  mittlem  oder  Acbsenstrablsugelenkt;  denn  diese  Me^ 
dien  brechen  vennÖge  ihres  Unterschiedes  der  Dichtigkeit  von  der 
Lnft  und  vermöge  ibrer  Convexttüt  Zum  xweiten  Mal  geschieht  die 


Brecbong  durch  die  vordere  convexe  Fläche  der  Linse  EE^ 
«od  die  Strahlen  der  *  lichttieget  werden  den  mitUern  oder 
Acbsenstrahlen  noch  mehr,  sugelenkt,  wegen  des  ünderscbiedes 
der  Biohtigkeit  der  Linse  und  der  vissrigen  Fencbtigkeit  wvd 
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der  Convexitilt  der  ▼ord«iii  Linsenffoche.    Zinn  dritten  Mal  wei^ 

den  die  Strahlen  des  Kegels  gehrochen  bei  dem  Uebcrgang  «ns  ' 
dem  dichtern  Medium  tler  Linse   In   das  dünnere  des  Glaskör- 
pers.    Im  vorhergehenden  Capitel  p.  284.  wurHe  bewiesen,  dass 
eine  Liuse  die  Strahlen  des  Kegels,   sovrohi  beim  ücbergau^ 
aus  dem  dün^ieD  Medium  in  die  conveKiB  vordere  Fläche  des  dieh-» 
teni  'Medioms^  ab  beim  Austritt  der  Strahlen  am  der  eonvexen 
liintern  Fläche  der  Linse  in  das  dünnere  Medium  den  Achsenstrahlen  , 
snlenkt.    Daher  ^verden         Strahlen   der  Lichtkegel  von  //  und 
B  bei  h  und  u  wieder  zu  Puncten  vereinigt,   und  befindet  sich 
an  dieser  Stelle  die  Nervenhaut  F  des  Auges,  so  werden.  A  und 
B  bei  b  und  a  als  voükomm«i  entsjureohende  Puncte  empfiuidea. 
Befilnde  sieh  «dber  die  N^nrenbant  nicbt  In  a^nnd.^;  sonaem  vor 
oder  hinter  dieser  Stelle,  z.B.  in  Hl.oder  ,^9i<so  würden  statt  lich- 
ter Puncte,/  viehuehr  liebte  Zerstreuungskreise,  für  H  die  Zerstreu- 
uogskreise     und für  G  di(;  Zerstreuungskreise  e  and  o  gesehen 
werden,  denn   in  H  sind  die  LichÜLegel  noch  nicht  zu  einem 
Punete.  Tereinigt  imd  in  G  sind  sie  es  ebenso  wenig,  da  sie  naeb 
ibrer  Veneinigung  in  h  nod  a  wieder  divergiren;  Die  Nervenbant 
F  muss  sich  also  genau  in  der  gehörigen  Vereinigungsweite  von 
der  Linse  b(;fin(!en,   wenn  ein  scharfes  Bild -entstrTicn  soll,  d.  Ii. 
wenn  die  von  einem  Puncte  ausgehenden  Strahlen,   auch  wieder, 
in  einem  Puncte  vercmigt  werden   sollen.     Im  vckrigen  Capitel 
wurde  bewiesen,  dass  die  Verein  igtinosweite  deeBildM  ' ferner  toii 
der  Linse  ftlUt,  wenn  der  Gegenstand  naber  ist,  näher  der  Linse 
snrnckt^  wenn  er  femer  ist.   Die  Direction,  «wildbe'  die  Strahlen 
vermöge  df^- Biechung  nehmen,  hängt  übrigens  von  dem  mittlem 
Strahle  der  Lichtkegel  ah,  welchem  die  seitUcbcn  Strahlen  zuge- 
lenkt werden.    Das  Bild  eines  Punctes  entwirft  sich  also  immer 
in  der  Richtung  der  mittlerb  Strahlen  öder  Aj^senstrabkn 
und  Ah,    Allerdings  erleidet  auch  der  ' Acbsenstiiibl  eines  Licht- 
Lu;eb,  wenn  er  nicht  durch  die  Acbse  der  Linse -seihst  durch- 
geht, sondern  sclrief  auf  die  Cornea  und  Linse  auffallt,  Abbmkun- 
gen  von  seinem  Wege.     Siebt  man  von  diesen  ah,   so  wird  die 
Stelle,   wo  sich  ein  Bild  von  einem.  Puncte  auf  -der  Netzhaut 
entwirft,  durcb  die  Verlängerung  des  Adiseastrabls,  oder  «dwcb 
den  durcb  die  Mitte  der  Pupille  des^  Auges  durchgehendeb 
Strahl  bestimmt.    Daher  kann  man  der  Voniergebenden .  Figur 
die  beistehende  substituiren. 

Ah  ist  der  Aclisenstrahl  des 
von  A  ausgehenden,  Ba  der 
^Aohsenstrabl  'dee  von.  B  .ans* 
gebenden  Licbtkegds,  das  Bild 
bvon  i/  .  erscheint  in  i^,  das 
Bild  \(m  B  in  umgekehrt; 
was  im  (>b]ecte  oben  war,  er- 
scheint unten,  was  im  Ob» 
jecte  unten  war,  erscheint  oben,  üid  so  das  veoibtseitislB  er- 
scheint Unks,  das  Unksseitifie  im  Bilde  reebts.  Von  dem  bisbcr 
Eiorterten  kann  man  sich  durch  einen  Venoicb  an  'dem  Auge  ei- 
nes Thiers  Äberx^ttgen;   Wird  dasselbe  von  oben  Totiiohtig  ge-. 
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Öffnet,  so  dass  man  durcji  den  Glaskoi-per  auf  die  Nervenbaut  se> 
Imb  kanoy  to  tiekt  mmi  dat  Bfld  einet  beUen  GegemtBodes,  s.  B« 
'  des  efleuohteten  Fensten  eines  Zimmen.y  auf  dem  Grande  des 
'  Auges.   Ifoeii  leichter  geschieht  diess,  wenn  man  dni  ienkllthia- 

Sische  Auge  eines  Kaninchens ,  dessen  Augenhäiitp  wegen  Mangel 
es  schwaraen  Pigmentes  darchscheinend  sind,  rein  praparirt,  mit 
der  vordem  Seite  gegen  ein  lichtes  Fenster  hält,  und  die  hintere 
.  durchscheinende  Wand  d^  Auges  beohachtet.    Bei  diesem  von 
MaoiRD»  angeföhrten  Venudlie  sieht  man  ein  sehr  reines  BikU 
,  dien  des,  Fensttes'  auf  dem  Grunde  des  Auges  und  iwar  Alles  um- 
gekehrt. 

Den  von  den  krcuzemlcn  Aclj^pnstrnblen  zweit  r  Olijectspuncte 
'eingeschlossenen  Winkel  o;  nennt  man  den  Seliwinkel,  Angulus 
opticus  s.  "visorius.  BbserWinkeC  wtehtt  mit  der  Entfänung  der 
Pnncte  A  und  B  von  einander  und  da  gleich  jf,  so  wächst  auch 
mit  dem  Sehwinkel  Xy  die  Entfe'mu^g  der  Puncte  des  Bildes  ü  und 
b  auf  der  Netzliaiit.  Gegenstände  verschiedener  Entfernungen,  wel- 
che gleiche  Sehwinkel  a;  haben,  z.  B.  die  Gegenstunde  e 
müssen  auch  gleich  grosse  Bilder  auf  der  ^erveohaut  einnehmen, 
und  wenn  sie  «u  demselben  Sebwinkel  gehören»  muss  ihr  Bild  die- 
selbe Stelle  der  Netshaut  einnehmen. 

Vorher  wurden  als  Achsenstrahlen  diejenigen  angenomnyay 
welche  durch  die  Mitte  des  Seblochs  durchgehen,  und  also  in  die 
Nühe  des  Mittelpunctes  der  Krystallinse  fallen.  Diese  Annahme  ent- 
spricht indess  nicht  genau  der  Wirklichkeit,  d.  b.  eine  vom  Ob- 
^  jeot  durch  die  Mitte  der  Pupille  durchgehende  Linie  trillt  nicht 
genau  das  IfeUhauthild.  Denn  auch  die  mittlern  Strahlen  ei- 
nes Lichtkegels  erieiden,  wenn  sie  schief  auf  die  Cornea  und 
Linse  auffallon,  Ablenkungen  durch  die  Brechung.  Daraus  folgt, 
dass  der  wirkliche  Hichtstrabl  für  den,  von  einem  Puncte  ausge- 
henden Lichtkegel  erst  durch  Erfahrung  und  Bereclmung  gefun- 
den werde,  und  dass  dAs  vom,  Sehwinkä  bemerkte  hieraadi  eine 
Modification  erleidet.  Es  liegen 'also  die  Puncte  des  Bildes  a  nnd 
b  nicht  in  der  Forlsetsung  von  Bo  und  jio.  Nun  entsteht  noch 
die  Frage,  wie  weit  eine  vom  Object  »um  Netzbautbild  gezogene 
gerade  Linie  von  dem,  durch  die  Mitte  der  Pupille,  durchgehen- 
den Acbsenstrabl  abweicht. 

Auf  eine  ausfuhriichere  Erörterung  dieses  Gejienstandes  kann 
man  hier  nicht  näher  eingehen,  und' nur  das  Resultat  der  darüber  • 
angestellten  Versuche  anführen.  Volkmanh  hat  darüber  dankens^ 
werthe  Beobachtungen  geliefert,  aus  denen  hervorgeht,  »lass  es 
einen  Punct  im  Auge  gibt,  in  welchem  Linien  sich  kreuzen,  die  von 
verschiedenen  Objecten  zu  ihren  Netzhautbildcben  gezogen  Werden, 
welche  Linien  er  Richtungsstrablen  nennt,  und  dass  der  Pnnct, 
in  welchem  sich  die  Richtnngsstirahlen  für  die  Lichtstrahlen  ver. 
scbiedener  Llditkegel  kreoaen,  weder  in  der  Milte  der  Pupille^ 
nodl  in  der  Mitte  cicr  Linse,  sondern  hinter  der  Linse  Hegt. 

Da  die  Ehene  des  Auges,  auf  welcher  sicli  die  Bilder  tormiren, 
concav  ist  und  sich  von  der  Mitte  gegen  die  Rander  allm'äblig  der 
Linse  niher^  so  ergiebt  sich,  dass  &  Bilder  leitlioher  Gegensttnde 
nicht  so  devtlich'  se«n  können^  ab  die  Bilder/ mittlerer  Gegen- 
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rtafkle,  in  deren  VerelnigttDgsweite  sich  die  Mitte  der  KelveiiliMit 
befindet.  Die  UndcutlicBkeit  der  seitlichen  Bilder  hat  aber  aadi 
nooh  andere  Gründe.    Denn  die  Strahlen .  eines  Lichtkegels  von 

seitlichen  Gegenständen  vereinigen  sid» .  wpj;cn  Ungleichheit  der' 
Brechung f  nicht  genau  in  tlemselhen  Puix  Ic.     Der  Hauptgrund 
der  zunehmenden  ündeutliehkeit  der  Bilder  vou  der  Mitte  der 
Iifetshattt  nach  enssen  j  scheint  aber  in  der  Nerrcnhant  idbst  tu 
liegen.  , 

Da  die  Lichtstrahlen,  welche  auf  den  Kandtheil  der  Linse 
fallen,  eine  andere  Brerhnnp;  erleidpn,  als  die  niittlern  oder  Cen- 
trabtrahlen^  durch  die  Aberration  we^^ii  der  Kugelgestalt  (Siehe 
oben  p.  2Sd.),  so  ^ar  für  den  Zweck  des  deutlichen  Sehens  aui 
Ange  eine  ühnKehe  Vorrichtung  nöthig,  wie  an  dm  optischen' In- 
6trumenten,  nämlich  eine  Bedeckung  des  Handtheik  der  Linse 
durch  ein  Diaphragma,  die  Iris,  weiche  nur  die  Ccntralstrahlen ' 
(!iu  ch  ihre  ofleno  Mitte,  iVw  Pupille  zulässt.  Das  Diaphragma  des 
Auges  hat  aber  den  Vortheil,  dass  es  heweplieh  ist,  sich  erweitern 
und  verengern  kann.  Indem  sich  die  Pupiüe  in  der  Dui^kelheit 
und  bei  geringer,  Beleuchtung  erweitert,  kann  wenigstens  in  Men(^ 
des  Lichtes  gewonnen  werden,  was  an  Schärfe  des  Bildes  verio- 
ren  geht.  Auch  kann  das  Bild  der  Randstrahlen  bei  sehr  weiter 
Pu|pille  unter  Umständen  scharf  seyn,  wenn  das  Bild  der  Central- 
strahlen,  weil  es  nicht  in  der  Vereinigungsweite  aufgefangen  wlrd^ 
undeutlich  ist,  oder  gar  nicht  gesehen  wird.  Bei  enger  Pupille^ 
richtiger  Sehweite  nnd  h^ler  Beleuchtung  mnss  die  Sehirfe  und- 
Deutlichkeit  des  Bildes  am  grössten  seyn,  weil  die  Lichtmenge  in 
diesem  Fall  auch  bei  enger  Pupille  hinreicht,  imd  die  enge  Pupille 
die  Entstehung  eines  undeutlichen  Bildes  der  Randstrahlen  von 
anderer  Vereinigungs weite  ausschliesst.         *  ' 

Anlangend  die  Beschaffenheit  der  Linse,  so  wiixi  sie  um  so 
dichter  und  cofivexer  seyn  müssen,  je  geringer  der  Unterschied  der 
Dichtigkeit  des  Mediums,  w6rih  das  Thier  lebt,  und  der  wässrigen 
Feuchtigkeit  ist.  Bei  den  Fischen  ist  die  Linse  kugelrund  und 
die  Hornhaut  meist  fluch.  Bei  den  in  der  Lud  lebenden  Thieren 
ist  die  Hornhaut  convexer  und  die  Linse  flacher. 

Das  Innere  der  Augenwände,  hinter  der  Iris  und  dem  Strah- 
lenkörper, und  hinter  der  Nervenhaut  selbst  ist  mit  schwanem 
Pigment  ausgekleidet.  Diese  Einrichtung  hat  denselben  VortheUt 
wie  die  Ausklüidung  der  optischen  Instrumente  au£r  ihren  innem 
Wänden  mit  schwarzen  Pi:,»iient.  Dasselbe  absorhirt  die  irgend  re- 
flectirten  Lichtstrahif^n  und  laächt,  dass  sie  nicht  zum  zweiten  Mal 
vma  Grunde  des  Auges  gelangend,  die  Deutlichkeit  der  Bilder  stören. 
Diesen  Zweck  hat  das  Pigment  an  der  hintern^  Fli^e  der  bris 
und  des  Corpus  ciliare.  Aber  ^luch  die  Auskleidung  der  bintem 
"Wand  der  Nervenhaut  seihst  mit  dem  Pigment  der  Choroidca  ist 
in  dieser  Hinsicht  wichtig.  Die  iServenbaut  ist  sehr  durchsehei» 
nend,  befände  sich  hinter  ihr  eine,  das  Liebt  reflectirende .  nicht 
dupkelgefärbte  Haut,  so  würden  die  Lichtstrahlen,  welche  die 
Nerrtnheut  ' selbst  schon  getroffen  haben,  dureh  die  Nervenbaut 
wieder  znrück  reAectirt  werden,  und  auf  andere  Stellen  dieseir 
MendM'an  follen,  wodurch  nicht  bloss  Blendung  durch  üebemMis 
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von  lacht» '  fondem  inich  Trübung  der  Bilder  entstehen  -würden. 
Die  Thiere,  bei  welchen  das  Pigment  der  Cljoroidea  fehlt,  und 
die  Albinos  unter  den:-M6nsc1ien  befinden  sich  in  diesem  Falle. 
Die  Albinos,  T.cncoritlnopon  oJer  Tjeuoolischen  sind  von  dem  Ta- 
geslichte leichl  gtlilendet  und  scheu  in  der  Dämmerung  leichter. 

Bei  mehreren  in  der  Dämmerung  lebhailen  und  jagenden 
Thiei*eq9  die  wihrend  des  Tages  träger  sind^  kommen  wohl  auch 
die  pigmentlosen  oder  vielmehr  mit  weissem  Pigment  bedeckten 
Stellen  ihrer  Qjioroidea  in  dieser  Hinsicht  in  Betlicht,  wie  bei 
den  Ratzen  und  anderen  iicljtsclipnfn  Thieren, 

Die  Schärfe  oder  Deutliciikcit  lies  Bildes  aut  dem  mittlem  Theil 
der  ^^etzhaut  hängt  von  sehr  Verschiedenem  ab,  1)  von  der  vollkom- 
menen VerdniguQg  der  von  jedem  Pnnote  korameikden  Lichtstrahloi 
in  eaiem  entsprechenden  Puncte  der  Netzhaut  oder  von  der  Vermd^ 
dung  der  Zerstrenungskreise,  2)  von  der  hinlängliclien  Starke  der 
Beleuchtung,  3)  von  den  kleinsten  Theilchcn  ficr  Nervenliaut,  die 
einer  Perception  als  von  einander  verseliiedun  fVihic  sind.  Die 
erste  Bedingung  der  DeutUcbkeit,  welche  davon  ahhangt,  dass  sich 
die  Nervenhant  genau  .in  der  Verein  igungsweite  desBikles  befindey 
begründet  die  Weite  -des  deutlichen  Sehens  bei  verschiedenen 
Menschen,  welche  bekanntlich  bald  kiurssichtag,  bald  femsichtig 
sind,  h,^\i\  auch  in  dieser  Beziehung  keine  enge  Grenz«' ItJihen,  indem 
sich  lijr  Auge  nach  der  verschiedenen  Entfernung  der  Gegenstände 
mid  tiir  die  Vereiniguug»weite  des  Bildes  zu  adjustiren  vermag. 
Da.  jedoch  das  Vermögen  der  inneren  Veiindiünuigen  für  dais 
Sehen-  in  verschiedenen  Femen  seine  Grenzen  hiäk,  so  giebt  es  bei 
jedem  Menschen  eine  'Entfemtiog^  iti  weicher  er  am  deutlichsten 
sieht,  und  deren  Vereinigungswelte  des  Bildes  dem  Stand  seiner 
Nervenliaut  von  der  Linse,  und  der  Brechkraft  seiner  Augenmedien 
am  mei:sleu  entsprichU  Mau  kuun  diese  Distanlia  visionis  disUnc- 
tae  bei  der  Mehrsahl  der  Mensch»  zn  5  ~  16  Fuss  anschlagen. 
Gegenstände  die  dem  Av^  zn  nahe  sind,  weHien  stariie  Zerstreit 
ungskreise  auf  die  Netzhaut,  ein  dicht  vor  das  Auge  gehaltener 
schmaler  Körfjer,  eine  Stecknadel  wird  d:dier  pjar  nicht  mehr  oder 
nur  als  Schimmer  gesehen.  In  einer  viel  grossem  Entfernung  als  ' 
20  Zoll  können  wenige  Meusehea  noch  deutlich  die  ^chxitt  miter- 
scheiden.  Doch  bedingt  die  Brechkraffc  der  Augenmedien  hie- 
rin  grosse  Verschiedeobeitra.  Der  Nahsiehtige  oder  Myopische 
sieht  nur  das  AUeraächste  deutlich,  das  Ferne  ganz  unkenntlich, 
der  Fernsichtige  muss  einen  kleinen,  schwer  unterscheidbaren 
Gegenstand  in  eine  grössere  Entfernung  bringen,  wenn  er  etwas 
davoq.  sehen  soll.  Die  zweite  Bedingung  der  Deutlichkeit  ist  die 
hinrsioheiule  Menge  des'  Lichtes,  Uebermass  sowohl  als  Mangel 
.^n  Licht  bedingen  Undeullichkeit  des  BUdes.  Endlich  hangt  £e 
Schärfe  der  Empfindung  von  den  kleinsten  Theiidien .  der  Netz» 
haut  ah,  welche  einer  gesonderten  Perception  als  im  Raum  ver- 
schieden fähig  sind.  Ein  Beispiel  hiefiir  In  lern  Körper,  welche  ab- 
wechselnd, sehr  feine,  weisse  und  schwarze  Linien  zeigen.  Ivu- 
pfentiehe  in  einer  solchen  Entlemung  ansesehen,  dass  die  Bilder, 
der  WeUae»  und  schwarzep  Linien  zugleich  anf  Netahairtdieilohen 
▼OB  einer  gevea    ^Msae  faUen,  hwsai  die  Grensen  der  wefasen 


Digiii^uü  üy  Google 


2.  f^om  Aiige  afs  opt,  ff^erkuug,  Erkiät^  des  Sekenß,  336 


und  schwarzen  Liuit^ti  nicht  mehr  trkeuiien,  und  bringen  nur  ei- 
nen gemUcliteu  ICiinlriH  k  des  Grauen  hervor,  dasselbe  gilt  von 
▼encbiedien  farbigen,  regelmässig  abwecliselndeii,  «ebr  feinen  LU 
nieii^  s.  B.  von  blauer  und  gdber  Fax]»ey  diese  bringen  dann  den 
gemisebten  Eindruck  Grün  hervor.  Ans  .diesem  Grunde  erschei- 
nen endlich  alU;  (remische  von  zwei  verschiedenen  FarhestolFen, 
nicht  als  Gemische,  sondern  als  homogene  Mittellarhe.  Es  folgt 
d^  Minima  in  der  iVervenhaut  gieb^  welche  die  auf  sie 
fallenden  Eindrueke  xu£ruieni  VermiscI^en,  und  ni<;bt  «aebr  ränm- 
Ucb  unterscheiden,  wenn  si^  im  Bilde  «Irididi  räumlich  verscbie> 
den  sind.  ,£»  &Ut  sprich  ein,  dass  dieses  wahrscheinlich  die 
papillenlormis^en  Endi^ungen  oder  stablbrmigen  Körper  der  in- 
nem  i\et/hautschieht  srvn  werden,  und  es  lässt  sieh  vermutheu, 
dass  verschiedene  Strahlen,  welche  nebeneinander  aui  erneu  sol- 
eben kleinste  Theil.der  I^errenbaut  fallen, ,  nicht  ,  mehr  als  ver. 
ac^eden  empfond^  werden,  dass  viehnehr  jede  Papille  nur  einen' 
einzigen  mittlern  Eindiiick  von  allen  Einflüssen  erlialten  und 
fortpflanzen  würde,  di(;  sie  zu  gt(  i(!bet  Zeit  Ireilen.  Auf  diese 
Weise  würde  das  Bild  auch  wieder  wie  eine  Mosaik,  zusammenge- 
setzt werden,  wovpn  ein  einzelnes  Element  in  sieb  se^st  bomo- 

'  gen.  w'ire»  Die  kleinsten  TbeUe  der  Netohaut  stimmen  nun  mit 
den  kleinsten  empfindlichen  Puncten  der  Netshaut,  in  der  That 
ziemlidl  üherein.  Der  khnnste  Gesichtswinkel,  unter  welchem 
Viele  zwei  Puncte  unterscliciden  können,  ist  40".  Daraus  be- 
rechnet Smith,  dass  ein  kleinster  emplindlicher  Punct  der  Ner- 
venbaut -^^^  Aoii  betrüge.  Nach  Tbetibanus  Untersuchungen  ist 
der  QuerdurchmesserderNetkhautpapillen  beim  Kanineben  0^0033^ 
bei  Yögebi  0,00^ — 0^4.'  %003  MiU.  sind  0,00011  EoU,  0,004  MiU. 
sind  0,00015  Zoll  Engl.  Der  mittlere  Durchmesser  der  Netzhaut- 
Papillen  zwischen  0,00.'i  und  0,004  oder  bellaunii;  zwi^srhen  g-g'oö 
und  YöFöö  ^^^^  angenommen,  so  würde  demna<  Ji  ^^^v  kleinste  em- 
pfindliche Neizhauttheil  sehr  genau  mit  dem  kleinsten  wirkli- 
chen TbeH  ,  der.  .Netzhaut  ubefeinstimmen.  Auch  £.  B*  WiaBftfs 
fitim  Messungen  der  Kügelchen  der  Netzhaut  .  des  Menschen,  tu 
^1^4  bis  YiVö     ^*  sthnmen  damit  sehr  zusammen. 

Nach  anderen  Bestinmiungen  würde  indess  keine  Gongruens 
herauskoimiK  II,  und  Volkmann  maeht  es  wahrscheinlich,  dass  die 
XJnterscheidun^  durcb  die  JNervenhaut  feiner  ist,  als  es  sejn  könnte, 
wöin  die  Nervenfasern  die  letzten  Elemente  wären.  Muhcw  nimmt 

>  dO^'  als  kleinsten  C^esichtswinkel  an,  TaeviAAWlls  erkannte  einen 
^bwarzen  Punct  von  0,00833"  Durchmesser  auf  weissem  Grande  bis' 
in  eine  Entfernung  von  'is  ",  iin<J  Volkmaün  bereelm»  t  daraus  den 
X)urcbmesser  des  kleitjsten  iNclzljaullnlih  hens  /.u  0,OOOU()0".  Diese 
Anoabn^e  sef  upch  zu  gerins,  jede;»  nur  uulteimassige  Auge  erkqunc 
ein  Haupthaar  von  0,002"  Durchmesser  in  ein^r  .Entfemimg.  vo|i 
was  ein  Netzh^ujlbUdchcu  von  0,000023"  ergeben  würde. 
Bajbe's  Schüler  konnte  ein  Haar  von  ^  Linie  Starke  in  einer 
Entfernung  von  28"  noch  wahrnehmen,  was  nach  Volkmann  ein 
Netzhautbildchen  von  0,0000014*'  ertieben  wurde.  Daher  sehlresst 
Volkmann,  dass  ganz  abgesehen  von  dem  letzten  ausscrordentli- 
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eben  Falle/ die  kleinsten  NeUhautbildclien  kleiner  sind,  ab  .die 
kleiosten  Elemente  der  Retina,  d^ren  Masse  wir  kennen. 

ni.  Innere  Verftnderohgen  des  Auges  für  das  deutliehe  Sehen 

'in  venebiedenen  Fernen. 

"D-iss  für  das  deutliclie  Sehen  in  'verschiedenen  Fernen  Ver- 
änderungen des  Auges  nöthig  sind,  leuchtet  schon  aus  dem  Vor- 
hergehenden im  Allgemeinen  ein.  Die  Vei-einigungsweite  des  Bil- 
des Ist  för  fernere  G«Eensüüide  der  Linse  etwas  näher,  fttr  n&bere 
von  der  Linse  etwas  nmer.  Wie  viel  der  Unterschied.  In  der 
Vereinigungsweite  für  das  Sehen  in  die  Nähe  und  Feme  unter 
den  Brechungsverhältnissen  des  Auijes  hetrage,  hat  Olbers  in  sei- 
ner trefflichen  Schrift  de  internis  ocuU  mutationibus .  Gölt.  1780. 
untersucht.  Wir  schicken  zuerst  Etwas  davon  voraus,  damit  man 
sich  einen  deutlichen  Begriff  von  der  Grösse  der  nöthigen  Veitn- 
demngen  nnche,  um  welche  es  sich  h-indelt.  Zufolge  seiner  Be- 
rechnung würde  die  Entfernung  des  Bildes  von  der  Cornea,  für 
die  beispielsweise  genommenen  Entfernungen  des  Gegenstandes 
von  4,  8)  27  Zoll  und .  eine  unendliche  Entliernung  des  Gegenstaiw 
des  folgende  seyn. 


£ntfcniung  dej  C>e-iKiiU«rauog  d«s  ÜU- 
fCBft«|id«s.       dei  von  der  Com». 

unendliche 
27  Zoll 
8  — 

,  .  4  ^- 

0,8997  Zoll 
0,M8f 
0,9671  — 
1,0486  -> 

Hieraus  ergiebt  sich,   dass  für  das  deutliel)e  Sehen  in  ver- 
schiedenen Fernen  von  4  Zoll  an  bis  in  eine  unendliche  Entfer- 
nnng  nur  ein  Unterschied  der  Yereinigungsweite  von  0,143  Zoll 
eirfordeit  vmrde.    Demnach  würde,  wenn  die  Cornea  und  Linse 
ihre  Convexitäten  behalten,  die  Entfernung  der  Netzhaut  von  der 
Linse  sich  für  alle  Entfernungen  des  Obfectes  nur  beiläufig  um  1 
Linie  zu  veiiindem  brauchen,  was  entweder  durch  Verlängerung 
des  Au^es  oder  eine  Ortsveränderung  tlcr  Linse  bewirkt  werden 
könnte.  Yoüve  nimmt  die  Veränderung  tu  \  der  Augenachse  an. 

BegreiH  ich  erweise  könnte  derselbe  Zweck  auch  ohne  Verän- 
derung der  Entfernung  der  Linse  und  Netzhaut  dadurch  erreicht 
werden,  dass  entweder  die  Hornhaut  oder  die  Linse  ihre  Conveii- 
tät  zu  ändern  vermögen. 

Olbers  hat  auch  die  Aenderung  der  Convexitat  der  Hornhaut 
berechnet,  welche  Ar  das  deutüdie  Sellen  in  verschiedene»  Ent- 
ÜBniiuigen  nöthig  wäre.  Der  Radios  der  Cornea  für  die  bebpiela- 
weise  gewtthlten  Entfenrapgen  der  Objecte  wurde  folgender  seyn. 
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Entfernung  des  Ob- 

jectbs. 

Radius  der  Horn- 
haut. 

unendlich 
27  Zoll 
20  ^ 

5  — 

0,333  ZoU 
0,321  — 

0,303  — 
0,273  — 

"Würde  sich  der  Radius  der  Cornea  auch  nur  von  0,333  bis 
OjSOO  ZoU  ändeni  können,  die  Länge  des  Auges  aber  um  eine 
halbe  Linie  wachsen  können,  so  könnte  das  deutliche  Sehen  in 
aJLlen  Entfernungen,  die  über  4  Zoll  hinausreichen,  stattfinden. 
Dieüto  Kesnltate  können  als  Basis  der  folgenden  Üntenuchuiig 
dienen. 

Fs  sclieint  grwiss,  duss  wenn  das  Sehen  in  verschiedenen 
Entfernungen  glcicii  scharf  spvn  soll,  solche  Veränderungen  im 
Innern  dc&  Auges  durchaus  nothig  sind.  Aber  Einige  haben  diess 
Vermögen  der  inneren  Veränderung  de»  Augea  überhaupt  abge- 
Mritten,  irie  unter  den  ültereH'  DbLaBibb  und  HAtua,  unter  den 
neueren  Magbhbie,  SiMoifOFF  {J.  d.physioL  4.  260.).  und  Trevira- 
■Nus  [Beifrä'^i"  zur  Anat.  u.  P/iysiol.  der  Sinneswerkzeuge.  1828.  und 
Beiträge  zur  Aufklärung  der  Ersrhfinurtgen  und  Gesetze  des  organi- 
schen Lebens.  1  — 3^  ^f^ß  );  wahrend  hingegen  die  Mehrzahl  der 
Physiker  und  Physiologen  die  Wirklichkeit  der  Innern  Verände-* 
.rttngea  des  Anges'>auft  Tfaaliaclien  för  erwiesen  hüH.  -  MAGBuön 
beruft  sich  darauf,  däss'  das  Bild  im  Auge  des  Kaninchens  an 
Deutliclikoit  nicht  verliere,  wenn  auefi  der  Gegenstand  seine  Ent- 
fernung verändere,  was  niclit  für  alle  Fiilie  richtig  ist.  G.  R. 
Tb£>  ibanus  ist  durch  Berechnung  der  W  irkungen  von  Linsen  von 
sunehmender  Dichtigkeit  nach  innen  vx  einem  Resultate  gelangt, 
naeh  ivelchem  hei  diesem  Baue  die  Vereinigungswelte  selbst 
verschiedene  Entfernungen  der  G^ehstände  gleich  ble9>cn  würde, 
so  dass  dann  innere  Yeriinderungen  lur  das  Sehen  in  verschiede« 
nen  Fernen  unnöthii^  würden.  '  ,  ■  ' 

Bei  aller  Anerkciuiung  einer  so  eiegantep  mathematisch-opti- 
schen Behandlung  dieses'  Themars  lassen  »eh  doch' die  Resultate 
von  TasviBauvs  Berechnung  mit  der  Erfiihrun^  am  Au^e  selbst 
nicht  vereinigeiv  Koblrauscu  hat  äherdiess  die  Richtigkeit  der 
Deduction  bestritten.  TJeher  TnEviRAi^irs  iify/?oM6.y«  1837.  Vielmehr 
lässt  sich  die  Wirklichkeit  der  inneren  Veränderungen  dos  Auges 
für  das  deutliche  Sehen  in  verschiedenen  Fernen,  durch  emiache 
und  geiiaue  Versuche  unBestreitbar  - Beweisen.  : 

Es  sind  ft^gende;  \        -    v  .      .  « 

1)  Der  Accomodations-Zustand  des  Auges  erleidet  oft  in  kurzer 
Zeit  grosse  Verändeninj^ f  11.  'Nicht  bloss  erzeu:;t  hesOhKliges  Sehen 
naher  Gegenstände  bei  Kindern  Kurzsichtigkeit,  oft  entsle]!t  die- 
ser Zustand  vorübergehend  für  i^ehrere  Stunden,  wenn  muu  lange 
Zeit  'durch  das  Mikroskop  gesehen  hat.  Man  unterscdieidet  dann 
auf' der  Stras^  zaweiien  avf  20,Fuss  unsicher,  wenn  man  auch 
sonst  ein  sehr  gutes  Gesicht  in  die  ll&h«  und  Feme  hat  Mir 
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ist  diess  oft  geschehen.  Dieser  Zustand  Jiiuert  zuweileu  mehrere 
StundeD  aa;  >  *  - 

2)  Visirt  man  mit  nur  einem  oiTiänen  Auge  die  sich  docken- 
ilto  Enden  in  verscliiedener  Entfernung  aufgestellter  Nadeln,  so 
erscheint  die  erste  deutUch,  wenn  die  zweite  nehelig  ersclicliit, 
und  die  zweite  deutlich,  wenn  die  erste  undeutlich  gesellen  ird. 
Beide  Bilder  liegen  in  der  Achse  und  decken  sich,  und  doch 
hängt  es  von  eiäer  viUlLubrlichen,  im  Auge  fühlbaren  Änstrfengung 
ab,  das  erste  oder  Jas  zweite  deutlich  zu  sehen;  'Wenn  ich  also 
bei  kleiner  Pupille,  -wis^sie  für  den  nahen  Gegenstand  ist,'  diesen 
'  fi\!r(\  untl  die  .Vereinigungsweite  seines  deutlichen  Bildes  ini  Mit- 
telj)uiict  der  Netzhaut  isf,  so  hlldet  der  fernere  Gegenstand  mit 
den  durcii  die  enge  l'upille  lallenden  Gentralslrahleu  doch  einen 
Zeistrennngskreis  um  ddn  Mittelpmict  der  Netahaui,  •  d.-  h.  diese 
Centralstrahlen  des  fernen  Gegenstandes  habien  ihre  Vereinigung^ 
weite  nicht  in  der  Entfernung  der  N»;tzhaut,  sondern  davor. 
Jafirh.  f.  msscnsrh.  Kritik.  1829.  Oc/.  6*23.  Der  Versuch  kann 
auch  so  augeslidlt  werden,  dass  man  den  Kopi  einer  Nadel  durch 
die  enge  OeiVauitg  eiues  I^artenhlattes  visirt.  Es  hangt  von  der 
Willkimr  ab,  d^n  Rand  der  Oef&iung  deutlich* zu  sehen,  wobei 
der  jVadelkopf  undeutlich  wird,  oder  diesen  deutlich  zu  sehen^ 
wobei  dann  der  Rand  der  Kfurtenöffnung  undeutlich  wird.  Tbb- 
viRANus  Init  diesen  Erscheinungen  nieht  die  gehörige  Aufmerksam- 
keit gewidmet,  UHd  seine  Erklaruu-,  dass  die  Erscheinuni:;  von 
der  Versetzung  der  AerventliütigkeiL  u.ui  andere  Puucle  abzuleiten 
sei,  ist  vollends  wigenugend»  Die  beiden  BUder  fidien  tiuf  den- 
selben Punet  der-  ifetshant,  eine  Nadel  deckt  die  andere  und 
doch  sehe  ich  die  erstere  durch  den  /2entr<|<iung$kreis  der  zwei^ 
ten  und  die  /weite  dnreli  den  Zerstreuungskrois  der  erstem.  Uni 
Versetzung  der  Auriucrksanikeit  auf  andere  Punetc*  der  JU'lina 
kauii  es  sich  also  nipht  handeln.  Ich  sehe  ein  ^iuizes  Blatt  mit 
Lettern  undeutlich,  sobald  ich.  die  Veränderung  im  Jnnem  de« 
Auges  für  eine  andere  Entfernung  mache;  hier  ist  gar  kein  Ge* 
genstand  des  deutlichen  Sehens  vorhanden,  d.  h.  die  Veränderung; 
ist  für  eine  solche  Nähe  oder  Ferne,  in  welcher  gerade  kein  Ge- 
genstand da  ist  oder  gesehen  werden  kann,  \ergl.  VoLK^^AifN 
und  KoaLHAUScu  a.  a.  O.  *  ,  . 

3.  Scbbinbr's  Versuch.  Scbbihbb  ocuius  stue  fuadamentmn  cy».. 
iicum.   'Wetden  in  ein  Kartenhlatt  mittelst  einer  Stecknadel  Bl^ei 
Oetfnungen,  gemacht,  die  einander  näher  sind  als  der  Durchmesser 
der  -  Pupille  gross  i^t»  und  wird  durch  diese  vor  eiu  Auge  geiialtenei» 


:>  ] 

c 

. 

B 

,'     ■  ••  7'' 

Digui^uü  üy  Google 


OeihitiiijjjLMi  ein  klciiicr  (Tc^cnstnn«i  n  aiig(?sehen,  so  ersclielnt  die- 
ser uur  in  ciuer  besiiminteii  tntterimng  eintsich,  in  jeder  andern 
»i>er  doppelt  So  enclieiot  er,  wenn  A  und  B  die  Oeffiiuni>ea 
des  Kartenblatt«»,  eioiiieli  nls'O,  -vrenn  in  E  <)ie  Neteliattt  urL'  Ut 
aber  die  Entfernung  tüh  a  grösser  tuid  Ii  die  'Neisliaiit,  so  daM 
das  Bild  niclif  mclir'  auf  dit;  N^ctzliaut,  TOnrlcrn  vof  dieselbe  in  o 
fallt,  so  krcu/cij  •>!(  h  die  Strahl(  n  hinter  o,  und  an!  die  Netzhaut 
fallt  4us  Doppelbild  ö «  ,  wovon  das  untere  ö  '  verschwindet,  wenn 
die  entgegengefletste<  oder  obere  ILärtenöifninig  A  verscb^eh  wird 
und  mngekebrt.  Besgleicben  wenn  die  Entfemüng  von  a  su  kleita 
i«t.  Benn  dann  fällt  das  Biid  hinter  die  Netzhaut  F'  Q  und  e$ 
erscheinen  auf  der  Krt/haut  F  die  Doppcihdder  aV,  wovnn  das  un- 
tere Bild  a''  ver<;oh windet^  wenti  die  KartenöifnuDg  derselben  fieite 
£  geschlossen  wird.     •  * 

Die  Gobseauensfln-  dieses  Venucbs  be1>eö  femer  Portebu. 
viziMy  Towo  (Piäos,  inm».  l^i.)^  Pu^Kims,  Platbav/ Volk. 

HAVir  ertäulert)  Und-  der  letetere  deniselbcn  mannigfach  varüift. 
t)cr  Vcrsiu^i  von  Scheiner  beweist  ofFord^nr  die  Notliwendtg- 
keit  der  inneren  VerätulfMungcn  für  tlas  deutliclio  Sehen  und 
die  Unrichtigkeit  der  liypothese  von  Trevibanvs,  indem  er  zeigt, 
dAss  das- Bild  tttiliei'  grirlitoiiUmsländeii.  vor  odier  Iftnter  die  Nett- 
baut fiftUt.    Hieber  gteböit-  aucb"  ein  Vensuob  von  Bsubmit  und 

.CiBAHAY.  Wird  eine  iBtecknadel  in  einer  Entfemutig  von  5^6 
Centimet€r  vom  Aui:^  flTircb  ein  IVadelloch  in  einem  Kartenblatt 
gesehen  und  das  K.n  i - uMatt  bin  und  her  bewegt,  so  bewegt  sich 
die  Nadel  scheniiiar  auch,  in  lun^ekehrter  Eicbtung.  Die  KrkUU 
rnng  ergiebt  »ah  aus  den  Erscbeinifngen  des  «ndeutlidien  iSebens, 
wenn  das  Bild  tot  oder  Irintter  die  Netsbavt  ülllt«  Im  eiMen  Fattie 
divergiren  die  Sirahlen  von  clem  Vereinigungspuncte  wieder 
und  e&  cntM'irrt  sif  it  pin  /crstreuungskrels  auf  der  Uietzhatut.  In- 
tCTcipirt  die  Kar  te  bei  ii)rcr  Bewegung  einen  Xheil  der  Strahlen, 
so  koiomcn  nur  die  kreuzenden  Strublen  der  einen  Seite  zur  ?tetz- 
6«ut  'Daher  die  scbeinäiare ' Vertflf^ang  des  Bildes»  Bei  diesen 
•Pbac^nomenen  kömmt  übrigens  ,  au^  di«  Diffraction  am  Bande  dcAr 
Scartenöffnung  in  Betracht.  '  ' 

Die  I'rs;irh(^?i  tlr  r  Accomodation  des  Auges  für  das  deutliehe 
Seben  in  veiseliiedenen  Fernen  können  in  sehr  verschiedenen 
Theilen  gesucht  werden:  in  den  Bewegungen  der  Iris,  in  der 
Verrückung  ^er  Linsfe^  iä  der  Verlängcnmg  ddp  Achse  dbs  Auges, 
in  der  Veirftndening  der  -  GyiiVexitütt  der  Homirättt-  oder  'der  Linse. 
Bitte  Zusammenstellung '  aller  hieher  gehörenden  Hypothesen  ha- 
ben Haller  elem.  physiol.  T.  V.  L.  XVI.  Sect.  4.  §.  20.,  Or- 
BERS  Ov  a.  0.  und  Trevirai^vs  üi  seiner,  Biologie,  6*  ^12.  gegeben^ 
auf  welche  ich  hier  verweise,  , 

*  1.  In  den  Bewegungen  der  Iris  suchten  u.  A.  Miib  und  Poitillet 
die  Ursocbe, '  dei'  erste  rechnete  auf  die  Beugung  bder  Diffraction 
des  Liebt^s  am  Rande  der  Ifis,  wodurch  sehr  verschiedene  Ver- 
eiriigtincfsweiten  für  die  respectiven  Strahlen  entstehen,  der  zweite 
auf  das  Seben  durch  die  Randstrableu  oder  Cen|j*alstrahlen  bei 
verschiedener  Weite  der  Pupille.    '  .»/•,'. 

'  9.'  In  dej^  Veriängemng  imd  Verkunnng  der  Achse  der.Lins^ 


suclite  YouNG  jenes  Yeiinögen.  Hi^kter  uiuI^oung  schrieben  der 
Linse  eine  ihr  selbst  eigene  Contra ctilitäi  zu.  FhU.  TrtuiSß/ä,  1794. 

3.  Yeränd^^g  der  Convexitat  der  Hoxnliftut  nahm' Hom b  mit 
EvGUPiBLD'imd Ramsobv an;  de' kann,  entweder  dniidi  die WiHumg 
der  Aagenmuskebi  nacb  HoMEy  %oder  bei  Vögeln  dttreb  den  von 
Ch  amptoit  amOriiicuias  cilii^s  gdßmdenen  eigenen  Muskel  bewirkt 
werden. 

4.  Die  Ortsbe^t'Cgung  der  Linse  durch  die  Ciliaxförtsätze  oder 
die  Zonola  sahen '&jpi.£b,  ScaBiitsa,  PoaTBBviBLn^-  Campbb  und 
Tiele  Andere  äk  Ursache  an.      ,  , 

6.  Endlich  suchten  Viele  die  Ursache  der  innern  Yeränderung 
in  der  Wirkung  der  Augenmuskeln  auf  die  Gestalt  des  Auges,  ab 
KoaAULT,  Bayle,  Olbers,  HoMBfScBRoeDEa  van  dsb  Kolk',  sei  es 
dass  man  die  Gestaltsverüudemng  des  Auges  von  den  geraden, 
oder  iron  den  schiefen  Aupenm^kdn  ahihän^ig  machte* 

Was  Bunächst  die  Ins  und  Pupille  hetrw,  so  stdbt  die.  Be- 
wegung der  Jris  ih  einem  unleugbaren  Zusammenhange  mit*  dem. 
Accomodatiofisvermögen  des  Auges.     Denn  heim  Sehen  in  flie 
iFeme  ist  die  Iris  weit,   heim  Selien  in  die  Nahe  eng,   und  rnaa 
'  kann  trotz  eines  starken  Lichteindruckes^  z.  B.  bei,  einer  vor  das 
Auge  gehalteben  Lampe,  doch  die  Weite  dar  Puj^ille' sehr  veir^- 
dem»  .wenn  man  in  die.  Fem6  oder  I^i&he  .sieht,  indem,  man  die 
Achsen  derAi^en  bald  convergirend  auf  einen  nähern  Gegenstand, 
bald  meltr  psuallel  auf  einen  sehr  fernen  Gejienstand  richtet.  In- 
dess   sind   diese   Veränderungen  der   Iris    nur   von   der  liewe- 
'Ufig  der  Augen  durch  die  Augenmuskeln  und  durch  den  Ein- 
Ittss  des  Neirvus^oeulomotorins  auf  das  Ganglion  ciliare,  und  ^ 
'  Itisnerven  abhängig.  Es  sind  Mitbewegungen»  denn  die  ZnsemmeB> 
:  Biehung  der  Iiis  tritt  jedes  Mul  ein,,  vicnn  iiöi,an  .auch  nur  das' 
eine  Ai!i»e  (bei  geschlossenem  andern),  nach  innen  oder  nach  in- 
nen und  o])en  drelit,  und   ist  insofern  als  Mitl)ewei;ung,  durch- 
aus an  die  willkübrliche  üeuegung  mehrerer  vom  JVervus  ocu- 
lomotorius  ahhängiger  Augenmuskeln  ^geknüpft.   Man  kann  daher' 
keinen  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  der  Bewegung  der 
Iris    und  dem  Accomodationsverm^en  in   jeaen  Erscheinung^ 
anerkennen.  Es  fragt  sich  aber,  in  wieweit  das  deutliche  Sehen  in 
verschiedeneu  Femen  aus  deu  Bewegaugen  der  PupiUe  erklärt 
werden  könne^  .<  -    .    ■  .  i  , 

a)  Die  Erklärung  des  deutliohen.  Sehens  in  yersobiedimett 
Femen  aus  den  Beweguugen  der  Tris  und  aus  der  Beugung  des 
Lichtes  am  Rande  der.  Iris  durch  Miu  .ist  folgende.  .Maabsojk 

J.  d.  physiol  VI.  pl 
'  .  .     166.    Ist  a  ein  Pulict 

_---^2:r;;>»A  • — .  eines  Objectes,  wel- 

t5?=SL    /  !  eher  •  seine  - tJitraL- 

sti'ahlen  nicht  mdir 
'  auf  der  Nenreahaut 
seihst,    sondern  TOr 
derselben  zur  Vereinifiunjf  brächte,   und  also  durch  seine  Cen- 
tralslrahlen  nicht  deutlich  gesehen  werden   konnte,  io  wiudeu 
.  dagegen  die  am  Bande  der  Iris  Torheigeheadett  Strahlen  tui  und 
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OjB  ihi'c  VcreiiugTing  auf  der  NeteKaut  finden.    Denn  am  Rande 
der  Iris  findet  Beugung  der  Lichtstrahlen  statt  und  diese  werden, 
statt  in  der  Richtung  Ao  und  -öo,  vielmehr  in   der  Kichtung 
■'  4y  und  fi^  fort^fien  vod  sich  in  y  auf' der -Retina  vereinigeii. 
Der  Biund  der  Iris  verlängere  daher  die  Stelle,  in  welclier  die 
Strahlen  zur  A'^rnMuigung  in  einem  Puncte  kommen,   über  die 
Vereini!i;nnq;s\veitc  ticr  Clensti%Tl*:trahlen  hinaus,  und  Ja  die  Beugung 
gegen  (icn  Band  der  Iris  zunimmt,  so  vereinigen  sicli  die  Stiuh- 
leq  inuner  weiter  hinter  der  Linse,  je  näher  dem  Bande  der  Iris 
sie  durchgehen.    Die  Vereinignngsweite  der  Censtrabtrahlen  und 
-  Kandstrahlen  sei  daher  keine  bestimmte  Entfernung  von  der  Linse, 
sondern  ftuKlc  in  einii^or  Länge  von  der  Linse  ab  statt,  daher  das 
Auge  durch  die  am  Rande  dpr  fris  f^cbeugten  Strahlen  Etwas  noch 
deutlich  sehey  was  durch  die  übrigen  Strahlen  nicht  mehr  deut~ 
lich^  gesehen  iv«vden<  könne.    Der  Fehler  dieser  Theorie  besteht, 
wie  TasviiAiivt' und  YniXHAVif  seieen,  darin,  dass  nach  derselben- 
nur  die  >vei)lgen  Strahlen  sum  Bilde  benutzt  werden,  welche  am 
RMride  der  Irl«,  durchgehen ,    wftlirend  sie  die  grossen;  Masse  des 
Lichtes  vernachliissiiit,  dass  sie  ebenso  die  anderweitigen  Vereini» 
gimgen  dar  Straldeu,  wie  z.  B.  in  x  und  z  vornachladsigt. 

'b)  PpviEiLBT'«  Erkläning  beruht  nicht  auf  der  Beugung  des 
'Liobtes .  am  Rande*  der  IrU,  sondern  anf  .dem  Untenchiede  der 
Yereinignngsweite  der  Centralstrahlen  undEandttrahlen,  wnVön  die- 
ersteren  durch  den  mittlem  Thell  der  Linse  aus  di<;liierrn  Schieb*" 
ten,  die  Hantl^trad!«  ii  nur  dui*ch  den  äussern  aus  dünnem  Schich- 
ten hestehendcu  Xhcil  der  Linse  du/chgehen.    Die  auf  den  Cen~ 
tradtbeil  der  Linse  lallenden  Strahlen  sollen  nämKcb  firiiber  als- 
die  gegen  den  Rand  der  Linse  fallenden  Strahlen  zur^ereinigung 
kommen.    Da  sieh  imn  die  Pupille  beim  Sehen  in  die  Ferne  er- 
weitere, beim  S<*ben  in  die  ?sä]u'  verengere,  so  mirden  beim  Se- 
hen in  die  Niilie  die  Randstrahlen  abgehalten,  und^^bloss  die  Cen- 
stralstrahlt  ti  zur  Vereinigung  gebracht,  d^  Sehen  in  die  Feme 
finde  dagegen  taiit  den  Sandstrahlen  statt,  dbren  Vereinigungsweite '. 
min'  mit  der  Entfernung' der  Netzhaut  von  der  Linse  übereinstimmt, 
insofern  die  Vereinigungswcite  für  ferne  Objccte  naher  ist,  aU 
fiir  nahe  Objccte.    Dagegen  bilden  bei  weiter  Pupi!i<'  uih!  fernem 
Gegenstände,  die  sich  jetzf  vor  der  Netzhaut  vereinigenden  Cen-' 
stralstrablen  ^^crstreuung^kroise,   dic^  nach  Pouillet  unbeachtet 
Jsleihen,  wegen  der  Intensität  des  Bildes  der  cur  Vereinigung  komJ 
menden  ^Randstrabien.    Die  firüber  angeführten  Facta  über  das 
Visiren  zweier  hintereinander  aufgesteckter  Nadeln,  oder  anderer  x 
sich  deckender  Körper' versehietlcnei  J-^ntreniung,  widersprechen 
dieser  Theorie  durchaus.   Yisirt  man  mit  nur  einem  offenem  Auge 
die  sich  deckenden  Enden  in  verschiedener  Entfernung  aufgestell- 
ter Nadeln,  so  erscheint  die  erste  deulUieb,  wenn  die  zweite  ne-, 
belig  gesehen  wird,  und  die  xweite  deutlich,  wenn  die  erste  un^ 
deutlich  erscheint.    Bei  kleiner  Pupille  für  den  nahen  Gegenstand 
bildet  also  der  fernere  Gegenstand,  niil  ('<  n  durch  die  enge  Pu- 
pille fallenden  Centralstrahlen,  doch  einen  Zerstremmj;skreis,  in- 
dem sich  diese  Centralstrahlen  des  fernen  Gegenstandes  vor  der 
Netabflut  veretnijgen.     Daraus  folgt  gegen  die  Theorie  -  von 
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J'ouiLLiT,  tlass  wenn  iler  fvincnt  (^rgeostaiul  (»xirt  wiicl  mit  einer 
wetterq  l^upüle  ge&eheii  wiid,  ilie  C^trulsiraiUua  bei  aller  Rein- 
Leift  udef  von  Raocbtriihleii  elrseugten  Bildes '  nicht/ vetioren 
gjelii6ii..könveo,  und  sie  nicht  verloren  geben,  sa  jnuss  die' 

UxtNU^  det  dfltttl^ehen  Sebctis  in  - venohiedenen  Fernen  nicht  die- 

c)  Diese  ilcmeikuuj^  gilt  aucli  i;(^p!Pn  Treviranus  Atisicbt, 
ia  dessen  Tbeui  iu,  ausser  der  vei  scbiedeueu  Dicbligkeil  der  Lia:>e, 
aneh  d«e  Yerüiidmog  dav  PupiUe  «ui  Elemettt  ist.'  Zufolge  sei- 
nüei;  Bfirechtiiui^ea  sollte  eine  Linse  dann  im  Stande  sey«,  LicbU 
stnhl^  voaObieeten  der  verscbiedensteiiJSiitfeniaiig  puneCfönnig 
7u  vereinigen,  wenn  die  Pupille  nach  einem  näbel'  von  ibm  an- 
gegebenen Gesetz,  das  Vefhältui&s  d«r  Raadstrahleii  eu  d£n  (jex^ 
traistrablcn  raodiHcirt.  '  , 

Gegen  aUe  Hypothesen^  welche  das  -  Accomodfitioiisvennpgen 
direct  von  der  Bevregung  der  Iris  ableiten,  lasst  sieh  endlidi  nut 
VotiK-HAK»  aniubren,  (biss  wenn  die  Verändesung  der  Pup'ille  das 
'einzige  HüUsmIllcl  A«  comodation  wäre,'  jede  Veränderung 

der  Pupille  «Inrf  Ii  d.iv  J.iciit  auch  eine  ^  ei^anderuea  im  Aeeomo- 
dationszustaxide  iici Volbringen  juüsste,    was   uielU    der  lud  ist. 

Auch  das  doitlidi  sehen  eines  Gegenstiundes  dnitehi  eihe'^lEWstiiclie 
Spille  von  Kartenpapier  und  das  forthettehende  Ycämiögea»  von  > 
zwei  lüotereinander  stehenden  vianrten  Nadeln  die  erste  oder 
zweite  naeli  W  iükühr  deutlich  zu  sehen,  beweist  klar  g^ug, 
daSä  die  letzte  Ursacbe  der  Accoinodation  nicht  iu  Veränderung 
der  Grösse  derPupdIe  Uegt,  und  dass,  wenn  sich  diePupiUe  nach 
der  ErttletnnDg  verändert^  diess  nutteUiair,  von  etwas  Anderem  ab- 
hängig seyn  mussi  .  Sdiie -ich  durch  >etne  punctfönnige  OelTnung 
eines  Blattes,  das  dicht  vor  die  Cornea  gehalten  wird,  auf.. die 
Lettern  eines  15  Zoll  entfernten  Buchs,  so  bangt  es  hei  dieser 
stabilen  Pupille  von  nieineui  NVUlen  aJj,  unter  Anftrengung  des 
Auges  deutlicli  oder  undcutücb  zu  sehen.  -  .  ■.  ' 

Was  die  Hypothese  von  der  Ver&nderung  der  Convexität  der 
Hornbaut  beti*ifFt,  so  scheint  sie  bereits  aus  d^n  viHi  Olbers  geliefer- 
ten Tbatsachen  widerlegt;  denn  Aeiiderungen  im  Radius  der  Hom- 
liaut  \on  0.273 Zoll  bis  0,333 Zoll  sind  an  der  Hornbaut  durch  Zusnm- 
mendi  uckung  de*  xVugcs,  vermöge  der  Augenmuskebi  nicht  ni6t;licb. 
Home  und Hamsden  wollen  zwar  solche  Veränderungen  am  lebeuden 
Auge 'beim  Sehen  in  versohiedeneu  Fernen  gesehen  haben,  aber 
YoüNG  konnte  es  nicht  bestätigen  und  überhaupt  ist  bei  der  Be- 
weglichkeit des  Auges  kein  genauer  Versuch  in  .dieser  Hinsicht 
möglieb.  Am  zweckmässigsten  scheint  noch  die"  von  der  Ober- 
ilacbe  der  Ilüiiiliaul  rellcctirten  Bilder,  z.  B.  das  Bildchen  vom 
lichten  Fenster  zu  beobachten  und  zu  seben,  oh  «-s  seine  Grösse  * 
und  Stellung  bei  de»  Yerilnderung  der  Sehweite  für  Pnncte,  die 
iu  dßr8cll>en  Diiection  liegen,  iindeiL 

Die   l.rklaiung  der  Accomodation  des  Auges  durch  Zusam> 
niendi  iiekiini^  des   Änges,  vermöge  der  Augenmuskeln   bat  auch 
ihre  Scli w ierii^keiteii.     Allerdings  lassen  sieb  die  Tluitsachen  da- 
raus erklaren,  aber  diess  iüt  kein  Bcnvcis  für  die  Ricbtigkeil  der  • 
Ansicht,,  da  sich  dic^^hatsaehen  möglicherweise  auf  sehr  vemobi^. 
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dene  '  Weise  erklären ,  lassen.  Eine  Verlängerung  des  Auges  ia 
der  Richftiing  seiAei*  Aebse  durch  die  geraden  Ai^nniuskeiny  wie 

sie  Olbers  angenommen,  ist  s(  liwcr  ilenkbiir,  wio  Tbevibakus  mit 
Recht  Jremerkt.  J)uicli  den  Druck  dieser  Muskeln  soll  der  Glas- 
kör|>er  nach  hinten  und  vom  gedrangt  werden.  AUcin  die  Au- 
geniuuskehi  ziehen  das  Auge  nur  naeh  hinten,  ündet  ein  Wider- 
statod  Yon  Seiten  de»  FettjioUtei-s  statt,  so  kann  das  Auge  eher 
ahgeptattel^  als  yerlllngert  welNlcn;  hierdnroh  würde  d>er  nur  das 
S^en  lA  der  Feme  befördert»  werden,  bei  1<  Ii  in  üc  \  ereini- 
f^ingsTvcttr  kürzer  ist.  Aber  man  lulilt  luw  heim  Sehen  in  gros- 
ser iSahe  einf  inn{  Anstrenstni"  in  di  r  Orl)ita,  \  iel  h;ielitej- 
ist  die  Zu&amiucndruckung  und  \  erhingcrung  des  Auges  durch  • 
die  schielen  Muskeln  möglich,  welche  das  Ai^je  seitlich  gegen  die 
innere  Wand  ansnziehen  vermögen.  Adf  diese  Weise '  haben  Lb 
Camus,  Roh  avlt,  Sicbkobdsk  van  der  Kolk  die  Accomodation  eiklärt.  ' 
Damil  stimmt  sehr  gut,  das«;  die  Augen  hcini  Xaliesehen  inmicr 
starker  eonvergiren  mirssen,  und  hierbei  könnten  die  scliielen 
•  Muskeln  wirken,  wie  in  der  .Schritt  von  Luchtmaw's  de  rnutatione 
aaeis  oeuä  secmuhmdhßrsämdist<adi^  Tra/ecti  üd 

scharfsinnig  ausdnandiergesetst  ist.  AJber  auch  dieser  Erklärung 
und'ieder  andern,  welche  die  Accomodation  aus  der  Wirkung  von 
*  ,  Augenmuskeln  erklart,  «trhen  Gründe  entgegen.  Das  Auge  kann 
schnell  dnrrli  loeale  Einwirkung  von  iSarcotica  einen  ganz  andern  # 
Accomodationszustttud  erlangen,  während  sich  die  Pupille  zugleich 
*  sehr  erweitert  Diese  Erscheinung  kann  nicht  wohl  durch  Fortlei- 
tung des  Narcolxcüms  von^der  Confunctiva  auf  die  Augenmuskeln 
und  'i)ire  Nerveti  «'rklart  werdec,  da  die  Imbibition  nur  da<  Ein- 
dringen auf  elm^  heschr:'mkt<^  Tiefe  erklärt.  Uelx-rdiess  ist  nach 
einer  solchen  lo(\den  .\arcotis;if ion  die  Bewegung  der  Augen 
durch  die  schielen  Muskeln  nicht  nu  ^eringst(m  gestört.  Die  frag, 
liebe  Erscheinung  wird  am  leichtesten  durch  £inti*öj)^eluhg  von 
einigen  Tropfen  einer,  dünnen  Auflösung  von  BelUdonnaei^ract 
auf-  die  Conjunctiva  hervorgebracht.  Nach  einiger  Zeit  (1  Vier- 
.  Iclstunde)  Avird  die  Pupille  sehr  weit,  und  nun  y.eigt  sich  zugleich 
der  mittlere  Accomodations7itstand  des  Auges  ganz  veriuidei't,  ohne 
dass  jedocli  das  Vermögen  selbst  aulgehoben  wäre.  Die  Beob- 
achtungen über  diesen  Gegenstand  sind  sehr  xahh^ich.  Die  mei- ' 
sten  Seobachtungen'  sprechen  dafür,  dass  Weitsichtigkeit  durch 
den  Einfluss  der  Narcotisation  ents^ie»  welchem  FvaKisjE  und 
ein  Theil  der  A Crsuchc  vön  Vot.kma?»:»  \viders]>rechf»n.  T<  ])  he- 
zieln^  mich  auf  die  Versiu^he,  welche  ich  in  meiner  Schrill  ü6er 
die  Physiologie  des  GesictUssiiuies  p.  200  mitthedtc.  Ich  sehe  in 
jedev  Entfernung  gut.  Merkwürdig  war,  dass  durch  das  Ein- 
träufeln von  Beiladonnaextnsct  m  ein  Aujge,  auch  das  andere 
affioirt  war.  Das  gesunde  i^uge  hatte,  wenn  beide  Augen  t>i- 
fen  waren,  einen  Ref?aclions7Usland  für  die  allernächsten  Ge- 
.  genstande  und  nur  diese  ersriru  nen  tleutlicli,  "svsihrend  das  kranke 
Auge  ia  der  JNahe  nicht  deutlich  unterschied.  Sollten  beide  Au- 
gen sieb  für 'deutliches  Sehen  ih  verschiedenen  Fernen  einrichten^ 
,  so  iah 'bald  das  eine,  bald  das  andere  deutlicher.  Aenderte.sich 
^das  kranke  Auge  für  nahe  Gegenstände,  so  wurde  unwillkühr- 

*  • 
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lieh  (las  gesande  fiu  die  ukclisten  :«Ingencfatet.  E»  hatte  akp 
das  kmnk.«  Auge  bei  seiner  Wettsichti^eit  doeli  keineswegp  -das 
VermöscD  der  ianem  Einrichtung  ganz  eiugehüsst.  •  Aiicli  war 
troiB  ^r  sehr  iveiten  Papille  die  Fähigkeit  zur  Bewegmug  der 

Iris  in  dem  kranken  Auge  nicht  ganz  vorloren  gegangen.  Da> 
kranke  Auge  sah  >^  illkulu  lich  l>ald  in  der  Wähe,  balil  in  der 
,  Ferne  deutlicher,  und  bei  dem  i>lick  in  die  Ferne  war  die  Iiis 
fast  gans  surackgezogen ,  bei  dem  wiftköbrlichen  Blick  ia  die 
Nübe  verengerte  sich  >\  icd('r  diePupiüe  um  etwas  durch  Contrac- 
tioo  der  Iris.  Sahen  beide  Augen  gleichzeitig,  so  waren  in  der 
Regel  Doppelbilder  vorhanden  und  zwar  war  bald  das  Spectrum 
des  gesunden,  bald  das  de«  kranken  Auges  deutlich,  je  nachdem 
der  ^emeiuschaiUiche  iNisus,  das  Object  in  die  Accomodatiou  dt» 
deuüicben  Sehens  des  einen  oder  andern  Aug^  brachte.  Mfenn  das 
kranke^  weitsichtige  Auge  sich  für  das  deutliche  Scheu  der  nahen 
Gegenstände -mit  Anstrengung  einrichtete,  waren  die  Bilder  fast 
um  '  dos  Aatiirlichen  kleiner,  während  dir  undeutliclM  n  NVbcn- 
}»Uder  dci  gebunden  Auges,  das  unter  dieseu  Lmstuuien  nur 
dicht  vor  ihm  selbst  deutlich  sah,  ihre  natürliche  Grösse  beihe- 
"   bielien.  ^  .  • 

Si^t  man  von  den  bisher  erörterten . jPjpothesen  ab,  so 
'  würden  noch  diejenigen  übrig  bleiben,  welche  die  Ursache  der 
Accomodation  im  Innern  dos  Auge>  und  zwar  in  ^  erän(!»^nmg 
der  Stellung  oder  Convexiiat  der  Linse  durch  den  Ciliarkorpcr 
oder  die  Zonula  suchen.  Obgleich  sich  diese  Hypothesen  nicht 
gerade'  widerlegen  lassen,  so  lassen  sie .  sich  auch  nicht  geradesu 
beAv<Is('n,  luul  das  ist  überhaupt  der  Stand  der  Frage,  dass  sich 
nämlich  die  Erscheinungen  als  auf  versclnnlimc  Weise  möglich 
erklären  lassen,  dass  aber  die  Richtigkeit  irgend  einer  Erklärung  - 
nicht  vorliegt.  Unter  diesen  Umstunden  düHle  es  zweckmäisiger 
seyn,  einige  wichtigere  Facta  hervonuhebcn^  welche  in  keiner 
der  erwähnten  Erklärungen  bekannt  geworden ,  und  svar  nicht 
über  dieUrsachen  des  Vennogens  AnClchliLss  i;c])Gn,  doch  über  seinen 
innigen  Zusammenhang  mit  andern  Erscli  :nuni;rn  unterrichten. 
Die  l  iif ersncliunpen ,  welche  ieh  im  Jahre  ivib"  uljer  Doppellse- 
hen und  liintachsehen  anstellte,  luhrten  uiieh  zugleich  auf  den 
imicm  Zusammenhang  xwischen  den  Bewegungen  des  Auges  zur 
Accomodation  nnd  den  Bewegungen  der  Augen  oder  Augen. . 
acbsen  selbst,  einen  Zusammenhang,  .der  ebenso  innig .  ist  wie  der- 
jenige 2\vi>t;hen  der  Accomodation  tmd  den  Bewegungen  der  Iris 
und  dcrj»j;nige,  zwischen  den  Bp%^  ( ;;iuigen  der  Iris  und  den  Be- 
wegungen der  Augenacliseii.  Fast  AUe,  die  über  die  inneren  Ver- 
änderungen des  Auaes  für  das  deutliche  Sehen  in  verscliiede- 
nen  Femen  geschrieben ,  .haben  diesen  wichtigen  Umstand  itber- 
■sehen.  .  Portebi  ielo  war  der  einzige  ältere  Forscbery  wie  Vou^ 
MAW  zeigt,  dem  diese  Erscheinungen  bekannt  waren. 

So  wie  die  Iris  sich  mit  der  Stelluii;:;  der  Augen  nach  innen 
constant  vcreugei't,  uiit  der  Stellung  nach  aussen  oder  in  parallele 
Richtung  erweitert^  so  tritt  bei  aet  Stellung  .der  Augen  nach  in. 
neu  unwillkuhrltch  die  Accomodation  des  Auges  für  das  Deutlich- 
sehen  der  Nabe  ein|  und  mit  der  Entfernung'  der  Seha^sen  hit^ 
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wieder  hts  zum  Parallelisoius  »adeil  sich  auch  die  Acconiudation 
des  Auges  für  das  Fernsehen  .bb  zum  DentUchsehen  in  die  wei» 
teste  FerAe.  Es  ist  bekannt^  dass  man  eineii  Gegenstand  dentUth 
sieht,  wenn  man  ilm  fixirt,  d.  h.  wenn  man  beide  Angenachsen 
auf  ihn  riclitei,  aher  es  ist  ebenso  Tbatsache,  dass  ein  Gegenstand 
undeuthch  gesehen  wird  und  dass  das  Accomodationsvermögen 
daim  verloren  wird,  wenn  er  ausser  den  Sehachsen  liegt,  selbst 
wenn  die  seitlichen  Xheilc  der  Netzhaut,  sonst  scharf  sehen  wür> 
den.  Biö  fiiUehQ\5telliiRg  der  AugenatilMen  bedingt  eine  fiilscbe 
AocomodatiOD ,  die  falsche  Aci9<Mnl>d|i|ion  bedini^t  die  fabche  An^ 
genstellun^  und  heidtrlel  liowcgtingen  sind  durchaus  in  einer  ge- 
wissen (Mcnze  aneinander  i^ebnnden.  Wird  die  Accomodation 
beim  Seljcii  eiiie*  Gegenslaudes  für  eine  grössere  oder  geringere 
Ferne  genommen,  so  erscheint  er  auch  doppelt,  d.  b.  dann  ver» 
einigen  sieb  die  Angenachsen,  nifbt  in  ibm« 

Ist  z.  B.  a  das  Object,  in  welchem 
sieh  die  Angenachscn  vereinigten  nndsucht 
man  es  undeutlich  zu  sehen,  indem  man 
die  Accomodation  iur  den  imaginären  Ge- 
g/eQ^tand  ä  eintreten  lässt,  so  werden  auch 
•ogleicb  die  Augen  auf  d  gericbtet,  daher  a 
doppelt  gesehen  wird,  indem  es  iiir  ^  in 
l,  tiir  B  in  c  erscheint.  Diese  Doppelbil- 
der von  «  sind  so  undeutlich  ah  es  die 
for  das  fernere  *i  eingerichtete  Accouio^ 
dution  zutässt  In  dem  .Mass  als  die 
Aoctomodation  für  d  sieb.- der  AoeomlOp» 
datioi^  für'  a  aDuHibert»  in  demselben 
Mass  werden  auch  die  Doppelbilder 
nicht  allein  deutliciier,  sondern  aueh 
eiqandcr  genähert,  bis  sie  I)ei  der  Ac- 
comodation für  0  Euiainn^niliesseu;  in- 
dem die- Aiigenacbsen  dann  in.^a.  .sidk 
breosem'  Von  den  fioppelbilderii  gebort  B  dem  entgegeageteiift 
ten  Auge  y^,  c  dem  entgegengesetzten  Auge  ß  an.  Daher  ver- 
schwindet wenn  das  Aui;e  geschlossen  wird^  und  c,  wcnu 
das  Auge  B  gesehiosscn  wiriL  Jede&mai  Liegen  die  Doppelbilder 
auf  der  entgegengesetzten' Seite,  wenn  die  Accomodation inr  eine, 
binter  dem  Gegenstand  a  liegende  Feme  tevBwnngen  wird.  Ist:  bin. 
gegen.-*  <^  der  Gegenstand,  auf  welchen  die  Augen  gerichtet .  sind^ 
und  erzwingt  man  eine  Accomodation  für  den  imaginViren  Punc*^  o,  so 
wird  der  Gegenstand  d  nicht  allf  in  undeutlich,  sondeni  auch  dop- 
pelt, denn  die  Augenachseu  neigten  sicli  mit  der  Accomodutlou 
für  a,  auch  onwillkubrlicb  avif  «;  idUeat  dann  seitwärts  der  Augen» 
adue  A6  und  seitwärts  der  Ai^nadise  &,  'erscbeint  daher  do|^ielft 
und  undeutUcb.  Mit  dem  Grad  derUndcutltchkejt  nimmt  die  Entfer- 
nung der  Doppelbilder  zu.  Die  Doppelbilder  lifcen  in  diesem  F  dle 
auf  derselben  Seite,  mit  dem  Auge,  dem  sie  angehören,  //das  J  )o|i[iel- 
bild  von  liegt  von  a  ab  aui  der  Seite  des.  Auges  ^4,  das  Doppcibdd 
Ton  4  SSar  B,  liegt  vom  eingeben  a  ab,  nach  der  Seite  TOn 
irijB  die  Zeklmting  enreü»t 
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Diu  jjenunntcn  Wirkungen  bedingen  sioh  gr^cnscitigj  selbst 
weaa  ein.  Auge  verdeckt  i^t,  und  dadurch  lasst  sich  eben  bewei- 
seByWie  »ie.v(Mi  'eifiai«<!lHr  abhängig  sind. 

-   #      In  >bei»te1iMider  Figur  sei  a  das  freks^ 
*<  ■  ■  r  /  Ä  das  geschlossene  Auge,  mf,        f  d^eti  Aw. 

•  "  //    in  der  Sehachse  des  Auges  a  gelegenen 

'  1         /  /     (regenstände    -verscbiedener  Entfernung. 

/  /     Siebt  nun  a  den  Punct  :c  deuLlicb^  so  ist 
-     '  >  -       '  A   I  Sehachse,  auch  des  vefde<ikt^  Aul« 

•  '  '      A  I      ges^/ unwiUkühiifeefa  auf  danPuneto; . 
0. •  •  -        /  i  1        richteti  .  und  -ivird'  das  verdeckte  Auge 
•■  ''  \    *'  I  I         irei,    so   prscheint  :f   einfach   im  Con- 

Y   .    /     /  /  vergcnipuncte   beider  Seliaclisen.  Geht 

\     /      /  /  nun  das  Auge  a  aus  dem  Rei'ractions- 

\  /      /  /  ,     -   «tt^lapde  für    ,  in  andere  Rcliaetionsfla- 
V       II  stftnde  -förfemeie  Gegenstände  der  Linie 

//  af  über,    z.  B.  für        für  /,  so  -mtd 

•  •  •  /    V     //  stillschweigend  das  verdeckte  Auge  auch 

"     /        \    1/  *  oder  /  gerichtet. 

'  •  /  \  H  Umgekehrt  vcnnag  man  willkuiirlicb, 

/  '  W  durch  Yertndenmg  der  Neigung  derSdi- 

Mt  •  \  bohsen,  die  Accomodatign  su  yerändem» 

und  diese  Vetiknderungen  sind  so  gleichzeitig,  wie  die  Verengung 
und  Erweiteining  der  PiipiUe  mit  der  grössern  oder  geringem 
jMeigung  der  Angenaclisen.  Sind  ?.  B.  die  Augenachsen  von  a 
und  6  aui  den  imaginären  Punct  des  Raums  d  gerichtet,  und  er- 
seheint also  doppelt,  liu*  das  Augea  in  derR>cbtung  afy  für  das  Auge 
h  in  der  Richtung  he^  so  sind  die  t)öppelbilder  auch  undeut- 
Uch,  weil  der  Kefractionszustand  für  d  ist-  Bleibt  die  Aügen^ 
abhse  of  imvrrVr.uh^rt,  bewegt  sich  dagegen  die  Augenaclise  lfd 
in  die  Stelbmi^en  ,  A/  u.  s.  w.,  so  dasr  die  Neigung  d(ir  Seh-, 
acbsen  ubniimut,  so  verändert  sich  auch  der  Retractiooszustand 
ftr  /  u.  s.  nr.  wäbtend  die  Doppelbilder  ae  inuner  undeutlicher 
wetden.  Die  eme  Augehachse,  nnmliehi  die'  des  -  offenen  ■  Auges 
kann  unvenuidert  bleiben,  ändert  sich  aber  die  des  geschlossenen 
Auges  ht:iinlich,  so  ändert  sich  auch  der  Aecomödalionszustand 
des  oH'enen  Auges.  Vergl.  PonTKßFiELD  a  trtaiisti  oa  Iht  eye, 
Edinb.  1759.  /.  p.  410.    Vulkmanh  a.  a.  O,  p.  144. 

Bei  grossen  Entfernungen  der  '  Gegenstftnde  können,  da 
die  YeiiänderuDg  des  Refraetionstustand»  '  suletxt  eine  Grenze 
bist,,  den  Augen  aber  jede  beliebige  Stellung  su  eu^ander  ge^ 
geben  wenlen  kann ,  l'ngleichheitcn  zwischen  beiden  eintre- 
ten. Z.  B.  M  t'nii  man  den  Mond  mit  nur  einem  Auge  fixirty 
das  andere  aber  durch  einen  vorgehaltenen  Oegensland  vcr- 
äeiskt  ist,  so  tnflt  die  Achse  des  verdeckten  Auges ,  trot^ 
der  Aocomodation  fär  die  Entfernung  des  Mondes ,  nicht  genau 
11^  Uirer  Stettimg  mit  der  Achse  des  nfVenen  Auges  im  Monde 
Busanmiien.  Bcnn  wenn  das  verdeckte  Auge  frei  wird,  sieht 
es  ein  Doppelhild,  ivorauf  sehr  schnell  die  Doppelbilder  bei- 
der Augen  sieb  vereinigen,  indem  das  Schwanken  der  Augeu-  * 
achsen  schnell  corrigirt  wird.    Dieser  Vemich,  den  ich  ang^ib. 
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ist  einem  Beobachter  nicht  ßelungen.    ich  erwähne  ihn  nochmals,  » 
weil  er  »ir  inijuär  dasselbe  Resultat  giebt   TRsviaANus  Erklärung 
davon  \%\  ungenügend; 

Aus  diesen  Tbataaaben  ergiebt  sich,  dass  die  Vei'äodci'ung 
der  Augenachsen  gegeneinander,  Verändemng  der  Acoemodation 
bedingt,  selbst  dann,  wenn  nur  das  geschlossene  Auge  seine  Stel- 
lung gegen  das  oH'ene  verändeit.    Es  ist  gerade  &a.  mit  den  Bc^- 
^     .  wegungcn  der  Iris,   bleibt  das  eine  offene  Auge  umTeränderiicb 
naon  einem  Pupct  geriebteti  bewegt  sieb  nber  'ds»  geschlossene' 
Ai^e,  so  ändert  sieb  die  Grösse  der  Pupälie  au cli  in  dem  oHenett! 
Auge  durchaus  ,  nie  es  die  Convergcnz  der  Sehachsen  erfordert, 
und  daduixrh  bat  man  eine  sclu  inhait^  Willkühr  über  die  Pupille, 
wovon  im  1.1^.  gehandelt  wurden.    Djc  iicwegung  der  Iris  mit  den 
Augeiiadlisen  sahen  wir  als.  eine  Mitbcwegung  an^  da  sie  nur  eintritt 
bei  der  Wirkuns  der  vom  N.  oHulomotorins  TCORsebeneu  Muskehi» 
welcher  andi  die  Bewegungsnerven  der  Ii^s  durch  die  kiino- 
"Wurzol  des  Ganglion  ciliare  ahgieht.    So  mag  aucli  die  Accomo- 
dation  eine  Miti>ewegtMw;  mit  der  Hcucgung  der  Augenmuskeln 
nach  innen  seyn«  die  entw  eder  durch  einen  nähern  organischen  Zu« 
sammenbang  in  der  ?lervenwirkung,  oder  durch  Gewohnheit  ein- 
getreten ist.    Die  Mitbewegung  der  Iris  m&l  der  .Bewegung  der 
/  Augenachsen  bat  indess .  schwerlich  ihnen  Gnmd  in  >' einer  nn^' 
gewöhnteil  Verbindung. 

Es   gi(d>t  auch  einigen  geringen  Eintluss  der  Willkühr  auf 
die  Accomodalio»,  ohne  dass  die  Achsen  der  Augen  sich  noth- 
wendig  verstellen,  und  dieser  Ufustand  zeigt  eben,  dass  jene  Ver- 
bindung secuiidftr,  aber  nicht  eines  die  constante  Ursacbe  des 
Andern  ist.'  Plateau  hat  eine  Beobinektüng  an  .sich  mitgetheilt^ 
dass  das  Undeutliche  erden  der  Gegenstände  durch  Abänderung 
'         des  lieiraclionszuslatidrs  auch  ohne  \  erändcning  der  Stellung  der 
Augen  erzwimgj;»  werden  kann,  durch  eine  wilikuhrliche  Anstren- 
gung des  Auges.    Auch  ich  benierkte  schon  früher,  dass  manch- 
mal .  bei  grosser  Anstrengung  uns  wirkUok  das  Undentlichsehen 
ohne^  Dopfkelbilder,  jedoch  nur  sehr  flüchtig  zu  gelingen  scheine^  ^ 
erimierle  aber,   dass  auch  bei  dieser  Art  des  TJndeutlichsehens, 
ohjic  örtlich  g{*trennte  DojipclbiUb  i"  diese  doch  vorhanden  seien, 
uur  zum  Theil  sieh  decken.     \  ersuche,  die  ich  seither  an  mir 
anstellte,  bestiumien  mich  mit  Plateau  voUkomoien  übereinzu-' 
stinunfsoy  dass  man  nilinitob,  •  so  sehr  aneh  der  Befractaonswstand 
des  Auges  an  die  Veri^ndorung  der  Üeignog  der  Sehachsen  go« 
■knüpft  ist,  doch  mit  grosser  Uebung  bei  unveränderter  Stellung 
*  •   der  Schaclisen  aui  einen  Gegenstand,   di<*scu  durch  ivillkiihrliche 
Veijutlcruiig  des  ilefractiouszu-standes  undeutlich  sehen  kann,  in- 
.  djem  man  den  4lekactions«ustand  für  .eine  andere  Ferne  ändert. 
Die.  Ins  vexüDdcrt  sieb  auch,  wie  Pkatbav  xei^t,  bei  diesen  \}n^ 
deütlichsehen,  indem  die  Pupille  weit  wird  bei  don  Refiractions- 
zustand  für  das  deutliche  Sehen  in  der  Feme  und  timgekehrt.  -  . 
■  Diess  wäre  ein  Beispiel  von  fast  rein   vvillkühriicher  Bewegung  " 
der  Iris,  in  sofern  in  diesem  Falle  die  Bewegung  wenigstens  nicht 
ani  4ic  'willkührUdhe  Bewegung  der  Augenmuskelu  nach  innen  und 
oben  geknüj^il'  ist.   MufLi..  ArcHiv*  1897.'  CL4 

1  < 
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.  .  Ei  acigm  ndk  .  liier  <ti1ienna]s>  wie  in  allen  vorher  beseltrie-- 

beneti  PhäDoimeneov  die  Bewegung  tler  Iris  und  die  Yeriänderung 
des  Refi"'ctuuis7iistnri(1<'N  rmf  fla?  itim'q';tr'  mit  einander  verbunden, 
luid  doch  sind  wir  niclit' herechtij;t,  der  Bew  oijunij  der  iris  selbst 
einem  mittelbaren  Einiiuss  auf  die  Accoinodutiun  zuzuschreiben. 
]lii*  ImA  sehem  vefnmtbety  das«  die  Bewegung  der  Iris  auch  auf* 
dafr  Corpus  ciliare  und  so  auf  die  SteUnng  der  Linse  w  ii^en 
könne,  in  sofern  das  Corpus  ciliare  mit  dem  äussern  Umfang  der 
hintern  Fläche  der  Iris  stmk  vcnrachfjen  ist.  Indcss  lasst  sieb 
doch  diese  Hypothese  bestimmt  wideiiegijn.  Denn  die  Vernndc^ 
rangen  der  Iris  werden  auch  durch  dos  Licht  bestimmt.  Wir 
sdben  aber  da«fdbe  Objeot  detttlibb^  mag  es  bell  beleachtel  und' 
demgemäss  die  Po^piUe  enger,  oder  das  Auge  dabei  betebettet  und 
die  Pupille  weit  f,exn.  Vert;!.  Vor.KMAWN  o.  fl-  O,  p,  166.  Es 
bleibt  daher  immer  noch  am  wahrscheinliclistcn ,  dass  die  Acco- 
modiition  von  eiueju  Oraun  abhäni^t,  dfis  sich  zwar  leicht  mit  der 
Iris  xugleicb*  bewegt,  aber 'auch-  eine  gewuse  TJnabh'Angigkeit  da^ 
von  behaupten  kahn.  In  der  That  l&sst  sieb  per  exclusionem  tun 
wahrscheinlichsten  macbjßn,  dass  das  Corpus  ciKare  diese  Beweg-/ 
licbkeit  besitze  und  auf  die  Stellung  dpr  Linse  einwirke,  aber  im 
positiven  Beweisen  fui'  die  Contractilität  des  Corpus  ciliare  fehlt 
es  ( gäozüch. ; .        n,  ,    ^  ,  ,  .' 

Nach  der  Eitraction  der  Linse  durdi  die  'Staaroperalioii  ist 
das  Accomoditionsvcrmögcn,  «owobl*naeh  Yovbg's  als  Volilmaiiii's 
Beobachtung  venninderL. 

■  «  "   .       ■     .  .     '  •     '    .  f      •       .    ■   '  ' 

IV.  Yos»  der  Myopie  und  Presbyopie,  den  Mitteln  sie  %n' 
veribessern  und  von  den  Augengläsern. 

1.,  Undeutlichkeit  der  nÜcbslen  Ubjecte..  Wirkung,  . 

der  Diapbraf nic<i. 

•  Dai»  deutliche  Sebcu  in  dar  grössten  jNuhc  dicht  vor  dein 
Auge  -bat  bei  allen  iMenscben  eine  Grense.  •  Gegensttnde,  belebe 
nur  1-^3  Zoll  oder  noch  weniger  vom  Auge  entfernt  sind,  brüw 
gen  kein  deutliches  Bild  mehr  hervor,  weil  di(;  Vereinigung  ihrer 
Liclitütralilen  hei  allen  Menschen  hinler  die  >et/liaut  fallt.  Sind 
die.  Gegeuütaude  klein,  so  erzeugen  sie  nur  einen  Schimmer,  und 
die-  entfernten  Gegens^nde ,  werden  dureb  diesen  Schimmer  bin^ 
durcbgeseben ,  obgleich  d^  vor  das  Auge  gehaltene  kleine  Ge-^ 
genstand  den  mittlem  Theil  der  Pupille  verdeckt.  Das  Sehen 
'aer  entfernten  Gegenstände,  durch  den  Schimmer  des  nächsten, 
erklärt  sich  daraus,  dass  wenn  auch  <ler  vorgehaltene  kleine  Kör- 
per diejenigen  Strahlen  des  entfernten  Körpers  abhält,  welche 
dnrcb  den  mtttlern  grössten  Xbeil  der  Pupille  dorcbgeben  sollten^  ' 
dodi  .ttoeb.  am  Bande  des  vorgebaltenen  Körpers,  Stndilen  des 
entfernten  Körpers  vorheii^ehen,  welche  ins  Auge  gelangen.  Hie- 
raus erficht  sieh  vtU  Bedingung,  dass  wenn  ein  cntifernter  Gegen- 
stand durch  den  Schinimen  eines  nahe  vor  das  Auge  gehaltenen 
bindurch  gesehen  werden  soU»  der  letztere  kleiner  als  die  Pupille 
^in  müsse,  der  entfemtfire  wird  dann  duirdi  die  Randstrableli 
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gesehen.   Seihst  in  dem  Failey  <lass  der  nächste  Körper  die  Pupille 
fast  ganz  deckt,  -werden  doch  noch  die  peripherischen  Stralüra  der 
'Licbtkegel  des  entfismtw, Körpers ^  dordi  BeaguDg  en-dett  Rttai« 
dem  des  vozgebalteiien  Köipen-  ias  Auge  gebogen 'innd  ^  JKU 

liorvorb  ri  n  gen . 

Man  sieht  einen  enüernten  Gcacnstund  auch  durch  die  im 
äussern  Umfange  der  Linse  durchgeheudep  Strahlen  oder  Kand^ 
strohlen,  wmn  xnen  ihn  am  Rande' eines  andern  vovgeiialteneii 
Körpers  vorbei  sieht.  Es  ist  hduwnl^/dMS  wenn  man  cmen>fi»i. 
n^  Körper  hetraehtend,  einen  zweiten^  nähern  von -der  ««inen 
Seite  vorschiebt,  der  entferntere  Körper  sich  etwas  verschiebt 
und  zu  erweitem  scheint,  so  bald  ihm  der  Aund  des  nächsten 
nahe,  kommt.  Dtess  scheint  theüs:  von  dem  Sehen  des  fernen 
%jä!gjm  dmb  Randatnlileii-  der  Lins^  fteilt  andi  .Ton^der-  Bean.. 
gung  «k»  LiclkiM  am  lUmdcf^  des  «voigcihaltenni  Körpers'  thwm- 
ünngen. 

DerSclummer,  welchen  ganz  nahe  kleine  <»egenstände  statt  ei- 
nes Bildes  hervorbringen,  wird  um  so  grösser  seyn,  je  weiter  die 
Pupille  ist.  Denn  da  der  iZentrenungskreu^für  \eA9a  Pönct.dei 
Gegenstandes  ein  Durchschnitt  dui^ch  den  Lichtke|[el.-ist)  wdoliifi^ 
durch  die  Pupille  durchgeht,  so  wird  euch  der  iSentr4inuigsVrei8 
für  jeden  Punct  des  Gegenstandes  um  so  grösser  seyn ,  Je  weiter 
die  Pupille  ist.     Der  Schiiumer  eines  ganz  nahen,  vor  das  Auge 

Sebaltenen  Gegenstandes,  a.  B.  «iner  Nadel  entsteht  aber^durch 
ie  sieh  deckenden  Zerstrcuiin^skreise '  aUer  Poncte  des  Bildest 
HietAus  ciiklären  sich  einige  interesiflute  Fh&ncoHne*'  Hilt^  man 
eine  Stecknadel  in  der  Entfernung  vom  Auge,  dass  sie  zwar  noch 
ein  Bild,  aber  ein  nebeliges  hervorbringt,  so  ist  die  Grösse  dieses 
SchimJmers  grösser  oder  kleiner,  je  nachdem  man  das  Auge  .be*. 
'  schattet  oder  belenchtet,  d.  h.  je.naiiiidem^i^  Iris'  sieh  enreitett 
oder  cusänuuenzicht.  Hieran  hat  man.  eine  herrliche  Giel^enheit 
die  Bewegmig  der  Iris  des  eigenen  Anges  in  «mem  Gesiestiplii» 
nenouen  zu  sehen. 

Unter  gewissen  Bedingungen  sieht  man  aber  auch  noch  in 
,  dei*  .grössten  ,JSäbe  vor  dem  .Ajuige  deutlich,  und  die  Gegenstände 
isehr  Tevgrössert,  «hne  dass  Augenglftser  angewendet  werden. 
Diess  geschiebt  jedesmal,  wenn  man.  ganz  nahe  Gegenstände  dnrch 
eine  feine  Oellnung  eines  Kartenbiatles  betrachtet.  Henle,  der 
sich  viel  mit  dieser  Krseheinung  beschaltigt,  hat  mich  auf  das 
Phänomen  und  seine.  Ursachen  aufmerksam  gemacht.  Legat, 
JMiMimo  imd  PitiSTiitT .  Judten  das.  Ph&nomen  gekannt.'  vSiej^t  . 
man  z.  B»^  die.  ganz  dicht  yor  des  Ause  gehaltetoe  Schrift  einet  ^ 
Büchs  an,  so  erkennt  man  keinen  Buchstaben  mehr,  sieht  man 
sie  aber  in  dei'selben  Nähe  durch  die  mit  Nadel  gemachte  OefE- 
nung  eines  ^apierblattes,  das  man  dicht  vor  das  Auge  halt,  an, 
ao  erscheint  sie  sogleich  sdir  deutlidi  und  die  Buchstaben  und  ihre 
"Ireissen  Zwisebeniiliime  sin«L  stark  -vergrössert  Es  könnte  dairaei 
gedacht  werden,  dass  das  Dentlichsehcn  von  4er  Isolirung  der  Cen«< 
tralstrahlen  der  nahen  Objecte  durch  die  enge  Oeffnuug  abliängcy 
und  dass  die  Centralstiahlen,  wegen  grösserer  Dichtigkeit  des' 
Kernes :  der  Linse,   früher  xur  .  Vereinigung  gebracht  wurden. 
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•(widircad  sie  bei  einer  viljtuaU  gleit:ii  diqhten  Lmsc  spater ^  als 
Mdle  AtiQdsCrablen  'tcu^  Vereinigung  komAien).  Aber  daini  dürfte 
Jiie.*GrÖBse  der  Ofejtetfe  nicht  wuchstiii,'  .Wendet  man  dagegeti 
'eStf ,  I  dass  die  VergrÖsscrung  der  Gegenstände  nnr  scheinbar  sei, 
indem  man  beim  Sellen  der  nahe  yolraltenon  Schrift  ohne  dib 
KnrtenöfFüung ,  nur  den  Rem  der  Zerstreuungsbilder,  nicht  aber 
die  ganze  Grösse  ,der  Bilder  in  Anschlag  bringe ,  so  wird  dieser 
Einwurf  leicht  durcb  eine  nllfaere  Vergleichung,  der  gleichcet- 
tigen.  Bilder  Leider  Augen  widerlegt,  wovon  das  eine  die  ganB 
nahen  Bucbstaljen  frei,  das  andere,  durch  die  Rartcnöirnuncf 
ansieht.  Denn  die  weissen  Sputicn ,  sowie  die  Buelistahen  er- 
■scheiBen  dem  letztem  grösser,  uiui  indem  mau  beide  Bilder 
•ndieneinander' siebt,  qiiiennt  .man,  doM  auf  eineh  Ralim  des 
einen  Bildes,  .anf  welcben-3  Linien  SchrUI  gehen,  im  andern 
Bilde  nur  2  gehen.  Lbc  at  {f  rotte  des  sens.  /\  dOSl)  und  PftiESTUtr 
{Geschichte  drr  Optik  p.  391.)  leiten  das  Plianoinen  von  der  Beu- 
gung; des  Lichtes  an  den  Rändern  der  KaiteuoÜnuni^  al)  nnd  der 
erslere  bemU  sich  auf  die  V  eränderung  de«  Umrisses  eines  fer- 
nen Körpers,  den  man  <ani  Rande  eines  SffÜI>ohens  visirt  .  Delr 
Rand  des  fernen  Körpers  erweitert  sich  nämlich,  wenn  man  deh 
vorgehaltenen  Stab  vorschiebt-  Allerdinj^s  lasst  si4;li  die  Schürte, 
womit  man  die  durch  eine  Kartenofinnny  i;e!»ehenen  allemäcli sten 
Objecle  erkennt,  durch  Inflexion  cri^iaren.  Bei  der  Inilexion  oder 
richtiger  Difliraction  de^  Licbtes  wird  es  nach  twei  Seiteil -fa^ 
von  seiner  Riobtnng  abgelenkt«  Der  t^msere  Theil  der  am  Rande 
der  Kartenößhmig  inflectirten  Strahlen  falK  noch  weiter  hinter 
die  Netzhaut,  ab  es  schon  die  Strahlen  von  sehr  nidun  Gegen- 
standen  thun.  Diese  Strahlen  bringen  dann  gi»r  kein  iüld  mehr 
■hervor.  Der  innere  Theil  .  der  am  Bande  der  Kurtcnölliiung  in- 
, flectirten  Strahlen  kdnmit  niui  n&her  jinr*  Vereinigimg,  fallt  also, 
nicht  mehr  hinter  die  Netzhaut,  sondern  auf  dieselbe  und  daher 
die  Di^utliohkeit  und  Scharte  des  Bildes,  trotz  der  gelingen  Menge 
des  dazu  nötliigen  Lichtes.  Die  Grössenzunahme  des  Büdes 
liftsst  sidi  aus  dieser  Theorie  nicht  gut  einsehen. 
•  »'Es  liksstsicb  nbit  Hbklc  nocb  eine  andere  Erklärung  derErsdieU 

nnng  außtellen.  ab  sei 
der  dicht  vor  dasAuge 
gehaltene  Körper,  A^B 
die  brechenden  Medien, 
C  die  ■N'ervenhauti  Der 
Lichtkegel  desPiiki«0es 
kommt  in  der 
Lichtkegel  von  a  in  f 
zur  Verein ip;ting.  Dann 
ist  be  der  iluupt«trahi  dies  Lichtkej^els  von  aj  der  Hauntstrahi 
dcs>- Lichtkegels  Ten  iu  .  Die  .Veretnigungspnhcte  0  imd  /  liegen 
bintair  der  Netafaaut,  -weil  das  Öbjedt  «km  Auge  m  nabe -Ist  S 
wird  also  mit  dem  Zcrstreaangtbl^is  ab'  gesehen^  n  wird 
mit  (lern  Zerstreunn^skrpi's  aß  o^esehen-  Wird  nun  das  K  ar-^ 
t(  iii)Litt  mit  der  klenicn  UeJtnun{T  o  zwischen  das  nahe  Dbjcct 
und  das  Auge  geschoben,  so  weixlen  die  Lichtkegel  abgeschnitten 
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2.  Vom  diie*  als.  api,  Werkzeug-  Myopie  u^  'Prett^^apU,  SM 

hx^i  auf  tlie  Llchtbüiulel  und  ad,  welche  durch  die  ü^liituag 
«  durchgehen..  Das  Bild,  toh,^          dahler,  ohiia  ZttntsfOwm^ . 

das  Bikd  von  a  oline  Zentreuungskreis  in  geseheOb 
Die  ÜPtjgutit!;  kann  mitwirken,  und  bewirken,  dass  das  dukdh 
die  Kartenoilnung  durcligeliendc  l'adenartige  Xichthündei  nur  et- 
ne|i  Punct  auf  der  Netzhaut  darstellt.  . 

"  ^  Das  Bild,  jerscli^nt  grösser,  da  die  Entfernung  der  peripher!-, 
sehen  Slihihlen  a'  nnd  p  beider  Kegel  griloser,  istyiols  dte  EntiBr- 
iniiDg  der  Uaqptsti^hleR  beider -K.egeL- 

%        -•    *  ■ 

2.  Kurssfchttikeitt  Fernaichtigkeit.   Brilleir  und  Oji^tometcr. 

Manche  Menschen  besitzen  das  Yermogen  der  innerem  Ver- 
ftn^Lerun^^  (k-s  Auges  für  das  Sehen  in  verschiedenen  Femen  gar 
nicht,  oder  doch  so  wenig,  dass  sie  nur  in  einer  bestimmten  Ent- 
fernung unleiNrliridcn,  kiirasichtigc  oder  fernsichtige  sintl.  V.%  ist 
uumögUch  einciii  sulclicn  zu  beweisen,  du^»  das  Auge  die  Fähigkeit 
baba  sich  für  das  Sehen,  in  verschiedenen  .Feiuen  eiiizudchteu^ 
und  so  mag  es  XaBv»Airvs  und  noeb  Andern  gi^gangen  seyn.  J>ie 
Kurz s ich ttgkeit  wird  am  häufigsten  im  mittlem  Lebensalten. beobk 
achtet.  Im  Alter  triflft  man  häufiger  Fernslcliti^keit.  iVlaa  sieht 
die  Ursache  dli^scr  Fehler  sehr  oft  in  den  hrecbeudeu  Medien,  in 
der  Form  der  iiorniiaul  und  ia  der  Tliat  ist  die  Hornhaut  del* 
Creise  flaober  als  in  der  Jugend,  aber  di^  flomhaut  dar  Kiodet 
ist  am  gcwöl))t(;sten  und  docii  leiden  die  Kinder^  wie  VoiiKMAllif 
bemerkt,  nicht  häufig  an  Kurzsicbtigkeit  Die  Myopie  und  Pre^ 
bvopio  mögen  richtiger  in  Hinsiclit  ihrer  nächsten  Ursache  von 

^  einem  l)iaugel  des  Accomodationsvennögeus  oder  von  gnisser  Schwi- 
cbe  dieses  Muscularactes  abgeleitet  werdeu.  Dann  sielii  natiirhch 
das  Auge  nur  in  einer  besfimmten  Sehweite  deutUcb,  welche  der 
Foim  der  hiechenden  Medien  des  Auges  am  angemessensten 
ist.  Dass  die  Myopie  und  Pre^Ijvopic  nulii-  in  dei-  \ Cranderung 
oder  dem  Verhi.sle  des  \crniöi)ens  der  Accomodatinti  lici'f,  sieht  man 
daraus,  das»  man  sich  methodisch  die  Kurzsichti^u^it  anemehen 
kann,  wenn  -n^aü  da»  Ferbsehen  yemacbfilssigt.  Kinder  machen 
sich  kurzsichtig,  dass  sie  sich  beim  Lesen  und  Schreiben,  «mit  jdem 
Gesicht  zu  dicht  aufs  Papier  Ieg(;n.  Der  beständige  Gebrauch, 
des  Mikroskops'  kann  kurzsichtig  machen  und  macht  es  <i!t  vor- 
ühergeliend  für  einige  S>lundeu.  Auch  die  Brillen  wirken  la  die^ 
ser  Hinsicht  nachtheilig,  indem  sie  das  Auge  entwöhnen,  durch 
AiMomodatioii^  in  der  'N%be  «nd  Feme'  deutltob  nt  sebeii.  ,  • 

Zuweilen  haben-  beide  Augen  einen  andern  mittlem  Refj^ac- 
tionszustand  fürs  ganze  Leben,  nicht  immer  ein  Unterschied 
in  der  Pupill«;  Leohachtet  wird.  J)i(!s<'r  Zustand  kann  auch 
aoei^ogen  werden  durch  vorzugsweiseu  Gebrauch  des  einen  Auges 
beim  Sehen  naher  Gegent^de,  -beim  .  Sehen  dundi ,  das.  Mikroa^ 

^kop:  und  deigleiehen.  Am  schaelbteo  tritt  diese  Ungkiebbeit 
diücoh  iVarcotisation  efnes  An^ßSr.ein,  vermöge  einiger  Tropfen- 
von  der  Auflösung  des  llelladonna»  ytr;tctes.  Siehe  oben  y).  .'i3<'i.  In 
allen  dicscu  Fällen  konru'n  heide  Augen,  trotz  ihres  ungleichen 
iuittlern  Refractionszustandes,  oder  ihrer  miltlern  Sehweite,  docb 
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OMh'  dlw  Veniijigeii  der  Accomodation  btisttsen,  auclt  wirkt  die 
willkührliahe  Aocomodatioii  des  einen  Auges  aof  das  andere,  aber 
]|»eide AjDgcn  ljlci))en  sich  ungleich. 

1  Drucken  beide  nf  !if»nbei  stellende  Zablcurciben  das  Stei- 

2  gen  der  'A.ccomodattoti  in  beiden  Augen  aus,   so  ist 

3  1  imt  der  Accomodation  3  im  Auge  ^4,  die  Accomodation 
-4  ,2   1  'im  Ange  A  gleichseitig,  steigt  A  hiä  xu  5,  so  steigt  B 

6  3  um  ebente  viel^  aber  nur  bis  3.  Das  Auge  siebt  mit 
•6  4  der  Accomodation  von  1  das  Ferne  deutlich,  während 

7  5  B  nichts  unterscheidet.    Innerhalb  einer  gewissen  Grenze 

8  ti  können  vielleicbl  beide  zusammen  deutbch^ben,  inticm 

9  7  das  nebelige  Bild  des' einen  Auges  dasjenige  des  andern  Au- 
■  40  8    ges  nicht  stört,  und  beide  sich  decken,  ;il»cr  bei  dem  Re- 

9  fractionszustande  Für  die  IN'ithc  Llt^Iht  das  Auge  seliki'äftig, 
'  -  10  was  für  die  Ferne  zunickblieb.  A  liat  vielleicht  bei  der 
!  11  Accomodation  10  die  Grenze  seinejc  Sehweite  erreicht, 
42  '  vihraid  B  noch  .mit  11,  12  deutitch  sieht  Die  Un- 
*iB  gleiohheit  des  Refractionszustandes  ist  bei  manchen  Men* 
sciien-'dte  Ürsache,  dass  sie  tu  scbieien  smfangcn  ^  indem  sie  das 
Auge  von  der  brauchbarsten,  mittl^rn  SehAveite  bevorzugen  und 
das  andere  vemnchlässig;en,  dessen  Bild  sie  gar  nicht  stört.  Schott 
wenn  man  bei  gleicher  Sehweite  beider  Augen,  mit  dem  einen 
Auge  duvefa  eine  Brille,  mit  dem  andöni  ohne  Brille  denselben 
Gegenstand  sidfait,  vereinigen  sich  die  Achsen  beider  Augen  niicht 
in  dem  Ohject  und  man  sieht  leicht  doppelt,  wie  wenn  man  mit 
beiden  Augen  durch  verschieden  starke  Erillen^läser  sieht.  jVoch 
mehr  enüemen  sich  die  Doppelbilder  von  iSichtvercinigung  der 
Sehachsen  im  Object,  wem  der  RefinotionsKustand  eines  der  beU 
den'  Augen  dnneh  Belladoonaextract  Tcründert  worden,  wo  dann 
bei  einer  gewi.-^sen  Sehweite  des  einen  Auges,  das  Bild  des  andeni 
schwach  und  undeutlieii  neln'nbci  schwebt.  Die  Ursache  dieser 
£ntzweiung  ersieht  '^ieh  aus  dem  am  Sehhiss  des  vorigen  Artikels 
Verbandelten.  Dci  iieiiuctionszustand  wiiLt  aui  die  Stellung  der 
Augenachsen'  «in.  Wie  das  Bild  eines  schwachsichtigen  Aug^ 
•eine  störende  Einwirkung  Teriierl^  sott  später  erörtert  werden, 
wenn  wir  die  Tliatsachen  kennen  lernen,  welelie  lieweisen,  dass 
die  Sehfelder  beider  Augen  In  einer  Art  von  Wettstreit  sich  be- 
finden, bei  welchem  die  iN'erventbatigkeit'  bald  mehr  dem  einen, 
bald  mehr  dem  andern  sich^mwenden  kann  und  die  HemchafI 
sWiadieB- beiden  oft  wie  der  WagebsAhen  schwankt. 

Wie  die  Brälehgläser  die  Myo^rie  und  Presbyopie  verbessern^ 
ist'.nun  mit  einigen  Bemerkungen  zu  erlautem.  Das  femsichtige 
Auge  wird  durch  eine  convexe  Brille,  das  nahsichtige  durch  eine" 
concave  Brille  verbessert.  Bei  dem>  ei'stern  vereijiigeu  sieb  die 
Strahlen 'femer  Gegensüknde  aui'  der  Retina;  aber  >  die '  Strablett 
rtherer  und  nüchster  Gegoistände,  welche  eine  spätere  Verei- 
nigung erleiden,  vereinigen  sich  erst  liinter  der  Retina.  Ein 
convexes  Glas  verbessert  diesen  Fehler,  Indem  es  die  Strah- 
len naher  Gegenstände  näher,  d.  b.  auf  der  Retina  selbst  aar 
Vereinigung  bringt.  Bei  dem  nahsid^^en  An^e  ist  es  omgek^rL 
Hie  Stnlhlen  nalttr  Gegenstikiide'vereimgeii  Mch  ^üer  auf  derRe- 
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tina  und  bringen  ein  deutliches  Bild  hervor.  Die  Strahlen  fer- 
ner Gegenstände,  deren  Veremigua|^^weite  nähtir  Ist,  als  die  der 
fltalieily'  weinigen  «ieh  '  hingegen  in  diesem  Auge  vor  der  Ketina 
Im^^lmngea  ZerstreuungskreiiB  auf  der  Aetioa  jbervor.  Das  cöa- 
cave  Brillenglas  verbessert  diesen  Fehler,  indem  es  die  Lichts^rah- 
ien  mehr  zerstreut,  wodurch.  *ie  ftjMiter.iiDd.  ako  auf  .4er>  EetiiUL 
zui'  Vtereinigung  kommen.   .<  r    ,    <.  « 

Beisbeheiide  Fi- 
gui*  stellt  die  hrechen^ 
Medien  euiipfnaihu 
^  sichtigen  Aocies  Am, 
Die  Lichtstrahlen  des 
nächsten  Gegenstandes 
a  vereinigen  sich  auf 
derRetinaa',  dieliicliU 
strahlen  des  £uriie>^ 
Gegenstandes  Ä  werden  sich  in  b'  vor  der  Retina  vereinigen.  Ein 
zerstreuendes  Glas  Ii  bringt  die  Strahlen  Ah',  Ab'  in  die  Richtung 
von  Aa'  und  ^^i,^  daher  wird  der  ferne  Gegenstand  6,  nur 
Atttdst  dei:  Z^ntreiinngsgias^  m  ^  denüii^  gesehen.  ^  ; 

A. 


t 


die  brechenden  Moi-' 
dien  eines  fernsich- 
;;:rj2-— b  tiejen   Auges,  dann 
.j      wird  der  ferUe  Ge- 
i        >  genatMid '  'a  >  iem 
^      i  '  Liclitind^yr  d.li.  auf 
der  Nptrhaut  aar  Vereinigung  bringen.    Der  nahe  Gegenstand  b 
wird  hingegen  sein  Licht  hinter  der  Netzhaut  in  h'  vereims^pp. 
Das  Sainmelglas  JS  bringt  die  Strahlen  des  nahen  Gegenstandes  b 
zu  stiiiterer  Gonwgenz,      dass  sie  statt  in  hy  durch  die  SriljLe 
»Vi  a',  d.  h.  auf  de)- ifeitsltavt  vsieinigt  werden* '  •  .j.t: 
Zur  Bestimmuns  dei*  n^tüeni ;  Seh  weite  der.  Mens^bttb  dient 
der  Optometer,   welcher  sich   aiif  drn   ScnFT^Fp/schni  Vci^uch 
gründet.    Man  sieht  nämlich,  hei  welcher  Enüernung  vom  Auge 
a&tiAt  durch  zwei  OeiFnungen  eiiies  iiiattes,  deren  Entfernung  Kleif 
ilerf'lftt  nbr  di^Weüti  dev  Pupüle,  einbi»  leindn  Gegenstand  mit 
ikcm  Auge  einfach  •lellt.f  Oder  man  siAt.3)ei  welcher  Entfernung 
vom  Auge,'  bei  ungespannter  Betrachtung  eines  Fadens  durch  zwei 
Kartetilöehcr,  das  Doppelbild  des  Fadens  sich  kreuzt  oder  ver- 
einigt. ^  ^  Yovhg's  Oj^tometen     Diess  ist  die  mittlere  Sehweite. 
V«r  dieser  und  ' faitftei«' üir  wird  -om  Gegenstand  diirbb;  die  ge. 
nannten  Oeffnungen  dofi|>eIt  geselian,  Nd.*h^  .  ielo..Bi|d.  filUt  vor 
oder  hinter  die  Netzhaut.    Doch  ist  die  Anwendmii^  immer>sebr 
.unvollkommen,  da  die  Diffraction  de?  Liclites  beim  Purrli^nng  an 

den  Händern  der -feinen  Oeffiaungen  Beugungsphänomene  bewirkt 

■I-  '  . •    ..:-,»    .  -  ,<.'  ,\   \'i  . 

8.   VerJinI e r^un g  der  Sehweite  durch  Vcrgröjscrnngsgläs'er. 

Die  Wirkung  dci  Glasei   durch  Veränderung  der  Sehweite 
auf  Vcrgrösscrung  des  Bildes  kömmt  nun  zunüchst  in  Betracht. 
-  Aliiller'sPiijHologie.  ;tr  Bd.ll.        '  23 


Die  einfaclistc  Art  tki*<elben  sind  die  Loupen  oder  Mikroskope. 
Wird  ein  kleiner  Oegenstund  deni  Auge  bis  dicht  vor  das  Auge 
jgenäbe.rt,  so  'erscheint  er  scAir  gross >  aber  Alles  ist  «ideatUcb, 
ilMnl  dife  Y^minigungswdtti 'der  Lielrts^^  • 
lilegt.    Die  Wirkung-  (ftiiier  Lirise  zwiscbcn  Obfect  nnd  Auge  ist 
•die  Vereinigifficcweite  Ha  'verkünsen.  Fällt  diese  bei  der  gebörigeik 
Stellung  der  Linse  auf  die  Net/Laut,  so  erscheinen  alle  Details 
-deutlich  und  das  Object  in  der  Grösse,  "wie  es  schon  vorber  er- 
.^ktenj  als  es  obiie  Loope  dicht  vor  das  Auge  gehalten  winde. 
IMe  V^vgröMMrukg  ist  in,  diesem  Falle  nur  ich^uibar,  sie  ist  bloss« 
,  JPcAge  der  grossen  N&be  des  Objectes,  die  Wirkung  der  Linse  ist  , 
blosse  Deutliclikeit  bei  einer  so  sehr  vergrössemden  Annähcning. 
Beim  Teleskop  und  Mikroskop  lallt  das  Bild  gar  nicht  mehr  ins 
Auge,  sondern  vor  dasselbe.  Au  dieser  Stelle;  kommen  die  Liebt, 
«trkblen-inir  Vereinigung  des  Bilde«»  Ja  es  abjer  hier  nicht  ail%^ 
fangen  wird,  so  geben  sie  wieder  divergirend  fort,  gerade'  so  ab 
'oh  hier  das  Object  wtirt,  von  -w  elchem  sie  divergiihend  ausgegan- 
gen sind.   Hierauf  Ixfruht  sowohl  die  Ver^rÖsserung  als  die  Scharfe 
dieser  Bilder.    Denn  der  Sehwinkel  eines  vor  dem  A«ge  ^cbwe- 
'  bendeii  Bilde»  «ist  gnfasisr  vids  «der  SA^mkti.  dM     jeelea  »eIhfL 
iNinuiri:  das  vor '  dem  Au^e  schwebende  Öild  die  IHstanc  der  na- 
«üflicben  adMutfcii-'Sebweite  ein.  (8"),  so  erscheint  das  Object  bei 
^er  Vergrösserung  zugleich  so  scharf^  ab  überhaupt  ,G^enstäuMle 
'der  natürlichen  schärfsten  Sehweite.  ^ 

Die  Teleskope  sind  zur  Vergrösserung  und  zum  deutlichen 
ifWIien'der  StrMmn  Gegenstände,  die  Mikroikope  sur  Veiigrdsse^ 
mng  und  zum  deutlichen  Sehen  der  Gegenstände  in  der  Nfthe 
'■'eki^erichtet.  Die  Zahl  der  dazu  angewaindten  Gläser  ist  sehr  ver- 
schieden.    Befindet  sich  hinter  dem  erste*  Glase  ein  zweites,  so 
veribndert  dieses  entweder  dats  Bild  und.  aein<;n  Ort,  wenn 
'diul  lBttd'  «fea  iMto^GliiBd»  <ff!nr'daf  aweHe  fpUt,,  «•  Mfipilt  die« 
Bild  die  Stelle  eines ! OhfM|m :fib  ^  «^eite  ^sdaSi.^.^I^  Bild  dei^ 
xweiten  kann  durch  ;ein  drittes  Gla»  -ifiedeiivirar&ndert  werden  ' 
'oder  dem  dritten  Glas  als  Object  dienen.  Das  vom  Object  selbst 
das  Licht  empfangende  Glas  heisst  Ob jectivgtas ,  das  dem  Aage 
itugewandte  Glas  heisst  Ocubr.  iBeim  Mikroskop  wird  das  d^ch 
<iine  'odk*  imknt^  < Itinsfen  "hdPvpilldtntÄte  pfaysbcbs  Bfl4  dOfck 
das  Ocabr,  wi^  durch  eine  Loüpe  'Oin  Gegenstand  aimeseben. 
Die  Heiligkeit  des  Bildes  hängt  vöti  der  Menge  des  Lichtes  ab^ 
welches  das  Objectiv  vom  Objecte  atitnimmt,  oder  beim  Mikros- 
kop, welches  dem  Objecte  durch  ^unstlicbe  Beleutcbtnng  enge- 
^rfe*  würd.   Ist  Sme  Uebbnaif(e^  worin  ^  Bfifaiidm  OBfecItet 
im  Tel^köjp  <nnd  Mikroskopi'eitaheint»  greiser  odir  Uiiner»  ab 
das  Object  ohne  diese  Instrumente  ia  die  Püpitte  des  Auges  vnixft, 
so  ist  auch  die  HeHigkeit  des  Bildes  grösser  oder  kleiner,  ab  beim 
Sehen  des  Objectes  ohne  dos  Instnmieot.   Beim  Sehen  durch  ein 
Teleskop  ut  das  Bild  beller  als  das  Object  allein weil  das  Ob- 
jeetivglas  mel^r  Mehl  ypn^  Object  aiifninunt  -nnd  .tun  Bilde  ver- 
wendet, als  die  PapiUe  des  Anges  beim  einfiiehcn  "Schien  vom 
Objcot  anfaimwiti 

'•  .    •    .   ..  <!,.    ,        in...     ...  •    ,      *    .    .         .         ,  ■  ' 
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2.  Vä^  Auge  ak  ^.  Wttktm^,  JIfchwnasie;  345 

V.  Von  der  Chrojuasie  und  Acbromasie  des  Auges.  ' 

(J.  MvBixn  Pfysiak  du  Gttidduämm  i9§»  'Ai4,  Toumtvai« 
die  CknmaHß  dss  Auges  MMtKm/B  jMuo  1830.  129.) 

a.  Ckromaiische  Liasen.    Wenn  gleich  die  durch  eine  Linse 

Sebrochenen  Strahlen  eines  leuchteiKlcn  Gegensatzes  bei  VcrmeU 
nng  der  Aberralioo  voo  der  Spbäncitat  ein  scharfes,  Bild  her- 
Torbringen,  sobald  sie  in  der.  Vereinigimgsweite  des  Bilde«  aulge- 
§Kagiim  W9tdM,'  90  gilt  diMs  dodi  mit  vSlIkonmuier  Selilhcle  not, 
wenn  die  Lichtstrahlen  TO«  gleiehartigem  farbigem  Lichte  sind. 
T>enn  eine  absolute  Vereinigung  des  unplf  irfiartigen  oder  gemisch- 
ten weissen  Lichtes  in  fincm  Puncte  diucli  Brnchung  ist  ^elbi^t 
Jbei  der  Vermeidung  der  Aberration  von  der  Spbäncitat  ohne 
mitep»  HiUftiullei  onmöglieh,  mil  die  im  weistetn  Lieste  ent- 
iMltenen  farbigän  Strahlen  eine  ungleiche  Brechbtfkeit  JbeiitMliy 
dbo  noch  eine  Tettohiedene  Vereinignngpwcite  iHdiienj 


bt  A  der'leufeht<$Dde  Pönct^  .^Jf  die  Linse,  so  «forden  di^  ha 
LkAtkegel  abc  endialtcnen  farbigen  Strahlen  ungleich 'gdbmMcliM. 

90  dass  z.  B.  die  -violetten  Strrililrn  nm  nieisten  breclibar  mcrst, 
die  gelben  später,    die  reihen  zuletzt  zur  Voreinigung  kommen. 
Statt  eines  ungefärbten  Punctes  wird  aucli  bei  der  ^rössten  Con- 
eratinfion  de»  Uchtes  in  €9  ein  Zentrenungskreis  erschj^en^ 
dessen  Mitte  tragen  der  Deckong  des  fiuliigen  Lidites  weiss,  c^e^ 
sen  Ränder  durch  die  frei  hervortretenden  äussersten  Grenzen 
der  violetten  unfl  rothen  Strahlen  purpnrroth  erscheinen.  Die 
Farbeneracheinung  wird  zunehtnen,  wenn  das  Bild  nicht  in  ^er 
nüttlern  Vereinigungsweite  CD^  sondern  yor  oder  hinter  derselben' 
in  Ef  oder  ÖH  aufgefangen  wird. '  VfitA  zum  Seispid  d^s 
Bild  in  EF  aufgefallen ,  so  Bilden  die  jetzt  äussersten  rothett*^ 
Stralilf-n,   wrlclie    von  kfincn  andern  farbigen  Strahlen  gedeckt* 
■werden,  euien  rotlien  FarJjenkreis,  die  äussersten  gelben,  welche 
nur  von  roth  gedeckt  werden,  einen  gelbrothen  Kreis,  der  in 
dem  rotben  cnvidten' ist,  nm*  die  leriMos^  Mitte,  wo  sieli  die  Ke» 

Sei  der  versdiieden  ferbigen  Strahlen  decken.   Wird  das  Bild  in 
rfi  aufgefangen  ,  so  bilden  die  än<?scr$tcn,  ungcdecktefi ,  vjolettön 
Stmiden  den  äussersten  Farbeokreis^  auf  welchen  nach  innen  die 
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.346    V,Bmk,  Vtm  den  Stimmt,  \}>t,.Ab»ek^  Vm^CeHehissüm, 

an  Breclibarkcit  aniinächst  folgenden  blauen  Strahlen  folgen,  n^b- 
rend  die  Mitte  weiss  ist.  .  ' 

Die  Farhenersclieinung  ist,  wenn  die  durch  ein  CoUcctivglas 
.diurchgebend^a:  Strahlen  in  deC  Vereiäigimgsweit«  des  Bildes  aof- 
ge&Dgen  werden  sebr  gering  und  mir'kamrii  beiteiUiar.^iad  die 
f&iidleiriivom  Bilde  eines  Weissen  F/bldes  auf  dankeim  Grunde,  pur- 
,purroth  gefärbt,   je  welter  aber  die  auffangende  Tafel  sich  von 
der  ^  ereinigungsweite  entfernt,   um  so  starker  wird  ausser  den 
zunehmend/tin  Zerstreuungükrei&en  des.  weissen  Bildes  sein  iiuvbvger 
Saarn.  SivmKi  die  L^/Si^  «^jU^<  /».  167v- undTouaTxxAL  ».  a^  O. 
.1-      b.   Achromaiische  Unsens  XHe  Farbenzcrstreuuog  eines  Prisma 
4rii*d  durch  ein  zweites  Prisma  von  gleichem  brechendem  Winkiel 
«nd  gleicher  Farbcnzcrstreuungskrafl  aufgehoben.   Beide  Prismen 
•ausammen  bilden  ein  brechendes  Medium  mit  parallelen  £beueu, 
auA  welchem  die  Lksbistrablen  wie  dutob  i  eine:  ebene  (Vlastai«! 
..witeir  denselben  Wickeln  austreten ,  .  Wie«  .sie  i  eingjietneteh ..-  nuadk 
•DoLLOND  bat  indess  entdeckt, . das»  das  Farbenxerstiieuiingsvermö-> 
gen  dem  Breehungsvcrmögen  der  Medien  nicht  proportional  ist, 
und  dass  es  Medien  glebt,  welche  stark  das  Licht  brechen  aber 
wenig  zerstreuen  und  umgekehrt.  Flintglas  bracht  das Lielit  mehr 
als  CroWnglas,  zerstreut  abifr  in  nocb  hÄherm  Grade  die  -farbi.- ' 
gen  Strahlen.   DIess  führte  SUr  Construction  acliromatischer  Pris> 
men  durch  A Ci  hlinlung  von  Prismen  ungleich f  i  Ihech-  und  Zer- 
streuungskraft.   Ein  Prisma  von  Crownglas  \crbunden  mit  einem 
Prisma  aus  Flintglas  von  gleichem  Brechungswinkel,  lenkt  die 
parallel  eintrelmden  Strahlen  stftrker  ab,  lässt  sie  aber  nicbt  fiirb- 
los .  auslareten  wie  zwei  mit  einander  verbundene  Crownglaspris- 
men  von  gleichem  Winkel,  vielmehr  werclen  die  Strahlen  durch 
den  Uebersehuss  des  Farbenzerstreuungsvennögens  des  Flintglases 
fa):*big  zerstreut.   Wird  nun  aber  der  BrechungsAvink(d  des  Prisma 
von  Ftintglas  so  weit  veianindert,  dass  beide  Prismen  gleich  stark 
di^  Idcl^t  .sentrwn*  /»0:bi(bt.Tlas  eii^/l&I^B^dlfi^^a^ieiNieivtmiing 
des'  widiexn  auf,  währqfid,'. doch,  die  Ablenkung  oder  eiufacbe 
Örechung  des  Lichtes  wegen  der  verschiedenen  Winkel  beider 
Prismen  nicht  gegenseitig  aufgehoben  wird,  sondern  bleibt.  Ein 
acl^romalLsches  Prisma  besteht  aus  einem,  Growngiaspri^a  'VQB. 
ein«n  Breebftngswinkel  von  ^  30^,  «nd  einem.  Fliptgla^prisniA«  "von 
Idfj.JSrechungswInkel    nieraus',}>egreift  sicli  die  .Copstrpf:((|Oi|  viMa 
^chrpmatisehen  Doppellinsen,  welche  ihre  Farbenzerstreuung  gp- 
genseitig  aufheben.   Die  vollkommenste  acliromatische  Doppflllnse 
hc^bt  iibr^eps  nicht  alle  L'arbenzerstreuung  auf,  wcpu  das  Bild 
i|iclil  m  der  yereinigungs weite  aufgefangen  wird,  ui^didioJ^arbii;^ 
sänine  erscheinen  ap  dem  besten  Fernrohr^  wenn  ,  .da«  Qt^ilar. 
ql>^  die  Grenzen  de«  de«tliehen  Sehens  yerr&ekl*  wird^  ■  l^joüfcu. 
a.  O.  172  —  177. 
c.   Aciiromasie  des  Auges,  Das  Auge  des  Mensdicn  ist  achro- 
matisch, so  lange  das  Bild,       der.  Vercinigung^weiU;  desselbmu 
aufgefangen  wird»  oder  89  lange  sich  das  Auge  naeh.^i^.  E^tfer- 
nungen  des  Gegenstandes  einirichtet.    Worin  die  Achrooia^e  ih^ 
ren  Grund  baf ,  liisst  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben,  wobl 
abcf  ^pMögUchkpit  d«r,A<^ron?asiß,deftA««M  -MW.idev.OBt»««*«*' 
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2.  Vorn  Auge  als  opt.  IVetkieug,  Achromasie.  34  < 

'i  » 

Bau  desselben  cinsefaen.  '  Seide  hnchcadeii  Mittel  «ind  von  un- 
gleicher Brechkraft,  von  unglelolien-  Gonveiititeii  und  ungleieher 

chemischer  Constitution.     X)\s  eine  Ist  die  Linse  mit  un|^Ielrhen. 
Convexitäten,  das    zweite   die   Cornea   mit   dem  Humor  a<jueu$. 
L^tei'e  bilden  ausamuiea   eine  convex  -  concave  Linse,  deren. 
Btechkreft' TOB' 'der  Xii^  venclkied^  isC    VieUeitbi' .  is^  4^«' 
FarbenKerstreniiDgskrdt  beider  brechender  Mittel  ihrer  Breche ; 
kraft  nicht  proportional  und  hierdurch  die  Achromasie  bedingt. 
Die  achromatischen  und  aplanatischen  Doppelohjcctive ,  welche 
der  jüngere  HsasGaxL  angegeben y  haben  einige  entfernte  Aebu« 
-  ItobluBit  tait  ^en'  bfecbeodeD  'Medien  'des  Auges  in  der  Forme  und 
XvakMxaatmtibmn^»    Sie  bestehen  aus  einer  vordem  bieonTieken. 
Crotvnglashnse  von  ungleichen  Halbmessern  und  swar  mit  nach . 
ausseid  gekehrter  ronvexem  Fläche  und  aus  einer  hintern  con- 
vex-coneaven  FliutglajtUnsey  d^en  c<^ncave  Seite  der  Crpwnglas. 

;    linse  zugewendet  ist.         ■  ; 

<<      Cbnmäti^  idet  'jhtfis.  \  Jfnr  fiiUerbaftiBr  iWeiice  VM^^em 
inenschlidMtt  Auge  eine  vollkominne  AckrOlnAsle  sngeichricben. , 
Die  Cliromasie  erscheint  mehr  oder  weniger  deutlich,  sobald  sich 
das  Bild  nicht  in  der  Vereiniguni;^ weite  (le.s  Bildes  befindet.  Die 
dioptrischen  Farbensaume,  welche  durch  die  brechenden  Medien 

'  lüiseres  Auges  entstebett  und  in  einem  gewissen  Grade  'willkuluv 
licli  hervorgebreofat  iferden  können ,  scheint  der  Pater  Sdeuma 
zuerst  beobachtet  lu  halien.  AusiuhrUchere  Beobachtungen  dar- 
iiber  enthalten  Comparbtti  ohservationes  dioptricae  et  anatumiccut 
comparaiae  de  cfdorilm»  apparent&us  visu  ei  vculo.  PaUu*,  - 
ein  -Aufsata-  ultcr  physiologische  Farbeamcheinungen  inSonWsic- 
an't  Jaumal  d,.Cbem.  u^Pkys,  11/16. ^  meine  Schrift  zur  P&r- 
sMosift  des  GedAiMsim  X«^^.  1S2S.  >».  194  —  204.  und  Touft^' 
TVAi's  ti-effliche  Abhandlung  in  Meckel*«  /frrhio  1830.     Um  die 

^    dioptrischen  Farhcnsäume  an  sich  selbst  bei  einem  ganz  gebunden  ' 
Zustande  des  Auges  zu  beobachten,  muss  man  weisse  Felder  auf. 
sdiwttneni  -Gronde,  oder  aek#arse  Felder  auf  -treiMem  Grunde'    f  i 
so  ansehen,  dass  man  einen  n&hem -oder  femern  Gegenstand  fixirt^ 
wobei  das  Feld  undeutlich  mit  Zerstrcuungsl«; reisen  gesehen  wird 
und  aus  spüter  zu.  erwähnenden  Gründen  sich  in  zwei  Doppelbil- 
der entwickelt,  welche  sich  umso  weiter  von  einander  entierae»,.  , 
]e  -  mehr  die  i  Aiueenacfasen  'wm  der  'Fixation  des  Feldea  abweiehi»* 

'  .  Je  findeotlielier  die  Felder  werden,  um  so  stiriber  werdim  ändi. 
die  Farbensänme.  Im  Anfange  des  Experimentes  bemerkt  man 
sie  nic-ht,  durch  TJcbung  und  Aufmerksarrikeit  gelangt  man  dahin^ 
den  .äusserst  sciimalen  farbigen  Saum  um  die  Felder  zu  erken- 
nen. Am  leichtesten  lässt  sich  das  imdentliche  Sehen  eines '.Ge-:. 
genstandes  dtopoh'  Fixation  der  Angenachsen  auf  einen  viel  nUltem 
oder  viel  fernem  körperticben  o^r  idealen  Punct  im  Baum  her* 
Torbrinp;en,  daher  wird  man  auch  die  Farben.säume  am  leichte- 
^U  n  auf  diese  Weise  gewahr.  Der  Geiibtc  kann  jedoch  auch, 
wenn  er  nur  mit  einem  Au^e  sieht  und  das  andere  geschlossen 

'  i<t,  daa  nndeutlidie' Sehen  willk&hrHdi  hervorbringen,  indeiai  er 

•  den  Bbfrtctioiiszustiiid.  für  einen  fernem  ^odcr  ninern  Punct  im 
Raum  eintreten  llwt.-  Auf  diese  Weise  bringt  man  die  FaKbeti^ 
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94A    y.BucIt,  Von  den  Stanea.    L  Jbachn, .  Vom  GesicMsMian, 

•fttttad  Bnoh  mit  eiMeia  Au|;e  ind  «bne  DappfeUnUer  des  ^^S^ 
ttftndes  her>'or.  'Dte  Folgme  enthÜt-^e  Resaitiit^  mmnet-^^itm, 

itta  Beobachtungen. 

1.  Betrachtet  man  mit  einem  An<^e.  ein  weisses  Feld  auf 
sphwarzem  Grunde,  so  (ktssi  der  IleiVactionssustand  einem  foracrn 
Piiiiclie  ■  9^  dem  Felde  ■  entipridit,  w  urird  Aa»-  vndeatiiclie  •  iveiwe 
F^'  tiiif  ^wartenl  Gtnnde  mit  einem  leicht^  mid  feinen' Far- 
bensaume  mngürtct  erscheinen,  desteü.  Farben  vom  AVeissen  itach 
dem  Schwarzen  violet,  blau,  gelb,  roth  sind.  MeisteDf .  i«t  mir 
das  Blaue  ond  das  Gelbe  etnigermassen  deutlich.    .  * 

2. ^  Belrachtet  man  ein  weisses*  Feld  auf  sckwaneaä  Gnuide^ 
sö  das»  der  Reftmctiomaiisteod  eineiU  nilieni  G«g^nslande  aU  dem 
augeschauten  entspricht,  so  ist  der  Farbensanin  des '  inadeutHchen 
Bildes  in  eben  der  Folge  rot)i  i;elh,  )>taTi,  violet  aber  iJm^eV<^hrt, 
nämlich  violet,  blau  ist  dem  Schwarzem,  gelh|  roth  dem  VN  eisten 

.  naher.  <  , 

'  '  Sieht  man  -idt' beiden  :Aufi;en  imdentKeh  tmd  ab»  D<)ppelbil- 
der,'  so  ist,  wenn  die  Augemichsen  iich  hinter  dem  Objecto -der 
Doppelerscheinung  kreuzen,  die  Folgö  der  Farben  wie  Im  ersten 
Falle.  Kreuzen  sich  die 'Augenachsen  vor  dem  Ohjecte  der  Dop- 
pelerschcinung,  so  folgen  sich  die  Farl>en  wie  in  dem  zweiten 
Falle.  •  •  •  .  »  '       '  ■ 

Seht  IdMrait  erscheinea  andb  'tdie  Farbeasäume  an  den  Hah^^ 
men  der  Feh^r,  wenn  man  dnrch  diese  blickend  fernere  Gegen- 
stönde  fixirt,  oder  mif  auf  das  Fp!i«<tpr  geriehteteu  Augen  einen 
nähern  Gegenstand,  den  vorgehaltenen  Finger,  deutlich  ansieht. 

Die  Farbensäume  erleiden  eine  Yerunreiuigung  durch  das 
Vorspringen  der  snlijeetiveh  Nachbilder,  am  Raucte  des  objectiven 
Bildes  bei  eioer  leisen  seitlichen  Bewegung  des  Auges*  Das  sub-  ^ 
jcctlve  Nachbild  eines  schwarren  Feldes  anf  weissem  Grunde  ist 
weiss,  eines  wci'isen  Feldes  grau,  eines  farbigen  Feldes  die  com- 
jAementär  entgegengesetzte  Farbe.  Bei  längerem  fixirendem  Be- 
tl^chten  eines  Feldes  ileckt  das  physiologische  Kachbild  da»  ob. 
jectSve  Btld,  wird  aber  '«das  Auge  ^ana  'wenig  zur  Seite  bewegt, 
so  kömmt  der  Band  des  physiologischen  Nachbildes  am  Bande 
des  objcctiven  Bildes  zum  Vorschfin.  Diese  Saume,  wpiclie  bloss 
auf  der  Seite  erscheinen,  nach  welcher  das  Auge  schwankt,  mnss 
man  wohl  von  den  dioptrischen  Farbensäumen  unterscheiden, 
wislebe  objetöv  sind'  nnd  ihren  Gmiad  in  den  brechenden  Medi» 
des  Auges 'haben.  -  GoitrARETTi  hat  beide  gemischte  Pbänemene 
beschrichen.  Das  Sehen  der  Farhensäume  hat  wie  man  sieht 
ganz  objective  Ursachen  im  Auae,  und  an  die  Verändern ni; t  ri  in 
d^r  Nerveuhaut,  wovon  in  pathoiogischen  Werken  hier  uud  du 
die  Rede  -  isl^  ist  hier  nicht  au  denken.  Tritt  das  Phtudmen  patbo>- 
logisch  ein,  so  ist  es  nicht  Fdge  einer  Verälndenmg  un  Acte 
des  Sehens,  sondern  einer  Veränderung  im  Vermögen  den  Reira»»' 
tionsEustHTid  des  Auges  fbr  verschied'^ne  Fern«'»  abzuändern. 
Manche  klagen  über  das  Sehen  der  Farhensäume  bei  sonst  uuge- 
rtftrter*  Mkraft,  ohne  alle  Anlage  des  Auges  zu  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Netshayt,'  oba^  AnlaEe  snr  Amblyopie  nnd  snm 
sehwarsen'Staar.  Hif)her  gdhörcn  aa<ih  die  reiben  MQitae  schiirar<. 
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ser  Schrift  [bei  einer  duicb  Afibfsl»  g^ittigli  Anstreogiuigy  .ScUäfl 

rigkrit  eingetretenen  Libbmun^  der  inneren  Yerändonmgcn  des 
üetructioriszustunde«,  die  billigen  Würtei  u.  s.  w.  Sehr  stnrk. 
werden  di«  dioptri^chen  Farlnensäume,  wemi  nian  diu^ch  Beliadqn». 
iiiH»tmfl|  die  inoei^n  Veitaderungeo  Vat  ^  deutliche  SelM» 
verschifedeneo  Femeki  aufbebt.  ,  äftba  da»  19i|bere.iii  meiaer  i^. 
gtofiibrten  Scbrift  p.'203.  , 

Pie  farbigen  LicLtliöfc  müssen  toa  d^^t»  die<p^ic«beik  l'ar-r; 
beosäumen  ^ter^iüedcü  wei^o* 


JUi.  Capitrl.    Von  den  Wirkungen  der  Nervenhaut^  ' 
Seboerveos  und  des  .Seosoriiims  beioi  >>ebea*,  .y 

hUi»  mi  !VMng0ii'  Gq^tel  vntatmebtflil  Ertcbeimmgfia  ei^ebe» 
•ich  aus,  dem '4j^tischen  Baue  des  Auge»,  d.  h.  aus  der  €k>n$truc~ 
tion  der  vor  der  Nervenbaut  liegenden,,  durcbsicbtigcn  Media.. 

Eine  grosse  An/alil  von  Erschclnun;2(»n  findet  hingegen  ihre  Er- 
klärung niciit  in  den  optiscbeu  Mittein  des  Auges,  sondern  in  den 
Lebenseigeasci^aften  der  Nervenbaut,  und  in  ibrer  "VVcicbselwirkui^^ 
läit  dem  Seaaoriam«  Dahia  gdbört  aiobt  bUws  .der.  ßktAi  dfr  Em-, 
pfiadtiog  selbst  «ad  die  Wabmehnumg  der  sttltgefuiideBea  Ycrän-^ 
demng  rier  Nervenbaut  aU  Liebt  unrl  Farben,  sondern  auvb  di^ 
Verwaudlung  der  NeUhautlHlder  in  Anscli{unjn£»cn  von  einem  Seb- 
rauin^  von  ^aUe  und  Ferne,  K.öi'perlichkeit  uud  Gro&^e  der.  Ge-. 
geatlftade.  Fitnuir  gabdvt  Mia  di«  lüVeebsdwiKiaag- nri^cben, 
oaa  versdiiedeaeo'  Theilea  dm  mauiivtn  *  Aj^piamtm,  and  viele 
durch  das  äiLssere  Licht  entweder  gar  nicht  oder  nur  mitfelhar 
in  der  Jfervenhaut  hervorgerufenen  Erscheinungen.  Die  hlelier 
ceböngea  Pb»euQiuene  werden  in  den  folgenden  Ai'tik(;in  ahgo*- 
biuidelt.  i*  V<»a'.4ef  tÜliätigkeit  der  Nerveiibaut  in^  AJ^gemeinept, 
mid  voa  der  MitjiirirkaAg  des  SeDsoriums  beim  Sellen«  %  Ypi^, 
der  Wechselwirkung  verscbiedener  Theile  der  Nerveabnat  ipiter 
sieh.  3.  Von  den  >,ir}i}>il(^em.  4.  Von  der  j'Jeichreitigcn  WirkuB^ 
beidisr  Augen.       Von  .  de»  subiectivea  Oesichjtserschetaangßo. 


.  1.  Vaa  der  Thätigkeit  der  Nerveobaat  im  Allgemcinea  'an«!- 
vepn  der  MitWArlyNig  det  &Ni<ariamft  beim  Men*  .  ' 

AcfSon  (l«r  Kettbault'viid  d<s  Scksoriii«p% 

Dass  die  Nervenbant  ükicbt  bloM  Wiilunf^ea  itaa  itussen  lei^. 
tet,  sondern  selbstständig  dagegen' reagirt,  wurae  ia  der l^inleituug 
mir  Physiologie  der  Sinne  amführlicb  bewiesen.  Liebt -aad,  Farbe 
sind  ActioTirn  i\er  Neinenhaut  und  ihrer  Fort^etzuoi^en,  9um  Ge-j 
birn.  Von  iler  Art  der  nu&sem  Einwirkung  hängt  es  ab,  welche 
Farben  und  liebte  iiilder  empfunden  werden.  Die  Thätigkeit  der 
}f enreabaat  ist'  daher  so .  «eaig  apbebaaait  das«  ibra-  aekaniifa 
Eigenschaft  im  Zusfimde  dar  Reumng  Farbe  und  Licht  zu  sebea,^ 
viebnehr  d»s  Orund|JiS*aaniCD  vi,  aai'  ivelcbem  alle  üatenucbimgea. 
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über  das  Sehen  basiren.  Scliwinf^tin^jen  oiner  durch  dir  ganee 
Welt  verbreiteten  Flüssigkeit,  des  A<!thers,  von  bestimmter  Ge- 
«cliwindigkcit  der  "Wellen  bringen  in  der  Aervenbaut  die  Empfiiw 
dimg  einer  bestiiitmteil  Furbe,  Sohwtngnngen  >enier  andern-  Ge- 
säivindigkeit  die  Eiiq|»findung  einer  amiern  Farbe  aU  Reactioil 
der*  Nervenhaut  hervor.  Die  Reizung  der  Nervenbaut  in  dem- 
selben Punctc  von  den  verschieden  schnellen  Wellen  zugleich 
})ew)rkt  die  Jimplnidang  des  Lichten.  Dieselben  Empfindungen 
etiU>tehcn  aber  auch  ohne  MitwiHiung  der  Sehwicgungen  deiAe-' 
the»  von  Reisnng.  der  Nenrenhaat  du3rch  Electricililt  und  Druck. 

Wenn  die  Vcrändemngen  der  Nervenhaut  es  sind,  welche 
beim  Seben  empfunden  werden,  so  kann  man  auch  sa^en,  d;*«^  die 
Kervenhaut  sich   selbst  beim  Acte  des  Sehens  in  iitj;end  einem 
Zustande  empfinde,  oder  dass  das  Seusorium  die  Nervenhaut  in  ir- 
gend einem  Zustande  .irabrnehme.    Die  Robe  der  Nervenbant  ist 
die  Ursache  der  Erscbehning  de«  Dunkeln  vor  den  Augen,  diu 
thätige  Nervenhaut  ist  die  Ursache  des  lieb  ton  Sehfeldes  in  der  Em- 
pfindung.  Unter  gewissen  Umstanden  siebt  niim  die  Nervonbaut  an 
sich  selbst  und  einzelne  Theile  derselben,  ohne  dass  äussere  Ge- 
genstande Bilder  auf  diesen  Tbflflen  veninadien.  •  Dthtn  geliört 
aniser  den  ^guren  von  'Dmck  und  von  der  ElectricitM,'  ein  von 
PuBKiiria  Mtt^t  beobachtetes  Phänomen,  ivelohes  hier  zuerst  er.*- 
wähnt  zu  werden  verdient.    Wenn  man  in  einem  son^^t  dnnki  ln 
Baum  mit  einem  Rerzenlicht  6'Zöl!  vor  den  Augen  sicii  bin  und 
her  iubren  iässt,  oder  wenn  Bewegungen  im  Krebe  mit  dem  Lichte 
TOr  den  Augen  ausgeföhrt' weiden ,  so  siebt  «üb  - liadk  einiger ' 
Zeit  eine  dunkle,  baumartige,  ästige  Figur,  welche  ihre  Aeste  über 
das  ganze  Sehfeld  ausbreitet  und  welche  nichts  Anderes  ist,  als  die 
Ausbreitung  der  Vasa  centralia  retinae  oder  diejenigen  Theile  der 
Retina,  die  von  diesen  Getassen  bedeckt  werden.  Eigentlich  sind 
swei  baumartige  Figuren ,  deien  Stünune  sich  niobt  deeken  und  ' 
yiebnebr  im  linken  und  rechten  Theile  desSebMdel' etitspringen 
lind' sogleich  auseinander  fahi'en.   Jedem  Auge  gekört  ein  Stamm 
an,  die  Aeste  der  beiden  Figuren  streben  im  gemeiu'^rliHfflic^Hn 
Sehfeld  durcheinander.     Diese  Figuren  entstehen   auf  ioigende 
W^eise.    Durch  das  Hin  und  Herlahren  des  Kci'zcnliclites,  wird 
auf  dem  ganzen  Umfang  der  Retina  Liebt  TeAreitet,  und  alle. 
^Stellen  der  I^etina,  welche  nicht  von  den  Yasa  centralia  unmitteU ' 
bar  bedeckt  sind.  werd'Mi  matt  erbellt,  die  votj  dt't»  Gefassen  be- 
deckten Stellen  der  Iletinu  hingegen  konneu  nicht  erhellt  werden 
und  erscheinen  daher  dunkel  aU  schwärzliche  Bäume.    Bei  jden 
mmstenMensehen  gelingt  das  ETperimentleicbf,  bei  einigen' scbwer 
oder  gar  Hiebt     Die  Aderfiguren  scheinen  vor  den  Augen  su 
liegen  und  im  Sehfelde  zu  schweben.    Durch  diesen  Versuch  cr^ 
halt  man   eine  lebhafte  Anschauung  von   dAr  Wirklichkeit  der 
Thatsache,  dass  man  beim  Sehen  die  Zustande  der  Nervenhaut 
i^nd  nichts  Anderes  als  diese  empfindet,  und  dass  die  Nervenhaut 
deicbsam  das  Sehfeld  selbst  ist,  dunkd  in^  Ziistande^der  Ruhe, 
hell  im-  Zustande  der  Erregung. 

»  Eines  der  schwierigsten  Probleme  der  Pbvsltdo^le  ist  nun 
aber  die  Wecb$eiwixi.ung  der  Nerveohaut  und  des  Sen^oriums- 
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hAoc  '$6kcii^    Diesen  Theif^dtfr  Plrfüoiogia  der  Sinoe  kann  -vum 

geradezu  metaphysisch  nennen^  da  es  uns  zur  Zeit  an  genügendtn 
empirischen  Ilülfin;it«^ln  zur  Aufklärung  dieser  Wechsehvirknng 
gebricht.  Wo  wird  der  Zustand  der  NervCTbaat  empfanden^  in 
der  Nervcnh^ut  sdlMt  oder  im  Gehirn?         *  >  <' 

•  ^    iWenn  «die 'Zustinde  der  Theikhen  der  NermHant  ent  .tin.' 
Oehtm'<  inr  SnipfiiMhiiig  kommen ,  «O'  müssen  sie  im  Sdfeerven 
hu  tum  Gehirn  in  derselben  Ordnung  sreleitet  w<*r(1f^n,  "welclie 
die  I  beUchcn  der  Nervenhaut  nf  In  ueinander  haben.  Jedem  klein«. 
&ten  Theilcben  der  ^Nerrenhaui  muss  eine  Nervenfaser  des  Sein 
iieit«B  mtspreehett.-  :Ilaiiitt  stimmt  die  Erfehnrng  Idncswes*- 
üherein.    Vei'gleicht  man  die  Dicke  des  Sehnervea.mit  dcr  Ati»^ 
hreitung  der  Nervenhaut,  so  scheint  wenig  Hoffnung  tu  einer  sol- 
chen Uebereinstimmung.     Denn   die  Zahl  der  Nervenfasern  im 
Sehnerven  scheint  viel  kleiner,  als  die  Zahl  der  PaplUeu  der. 
HerrisBhaat.  fitneUebereinstuwniiDg  •  wurde  dabei'  nur  .oami,  ttitt- 
finden  'kdabeli^  wemi  die  sogenamite»>PivBaitSv&iera  des  Seimen»» 
▼cn  noch  ausserordentlich  viel  feinere- Elemente  ni  groaser'An* 
rahl  etithielten.     Indf^-^^en  i  t  /u  iM  tlenken,  dass  nur  im  mittlerh- 
Tbeil  (l^r  Wetzhant  die  ilmphndung   scharf  ist,  und  nimmt  man, 
das«  in  der  Mitte  der  Netshaut  die  Kuden  der  Fasern  dicht  iie- 
beneinaiider  liegen,  nach  aussen  hin  eher  dmtsh  immer  «grössere 
Zwindiearäume  getrennt  sind,  so  fall!  l  iu  Theil  der  Schwierigkei- 
ten weg.   Die  Empfindung  ist  in  der  Mitte  derNetthant  so  scharf 
und  auf  den  Seiten  derselbert  so  ü;;ui7;  unbestimmt,  als  wenn  in 
der  Mitte  der  Netzhaut  einzelnen  kiemeu  Theilchcn  des  Bddes 
die  Enden  einxeliier  Fasern,  an 'den  Smten  viefon  kleinen  TbeiU 

.  dben-dei  Bildes  nur  eine  Faser  entsprechen,  und  als  irenn.  hier 
eine  Faser  in  einiger  Länge  den  Eindrücken  ausg'(^setzt  wäre,  wäh- 
rend sie  in  <Srv  Mitte  der  Netzhaut  nur  durch  ihr  punctfönniges 
Ende  cmptiiulet.  Von  besonderer  \V  ichtigkeit  wäre  hier  zu  wissen, 
wie  sich  die  von  Thevibakus  beobachteten  Nerrenjpapillen  derRc^ 
tina  snr  l^asertchi^t  der  JLetina  * -veriialten ,  ob  m  der  Tbat  wie^ 
er.angiebt,  jede  Nerveoftser  in  eine  Nervenpapille  nmbtegt,  oder 
oh  eine  |  Nervenfaser  ganzen  Reihen  von  Papillen  entspriclit- 
Wie  würde  aber  eine  Faser  die  Veränderungen  ganzer  Keihc  n 
von  Ilaumtheilchen  in  ihrer  Län^e  bis  zumSensorium  leiten  kön- 
nen, wenn'  mi  ^Senstfrnün  erst,  die  Empfinduog  der  Orte  entstehenf 
soll/  Findet  die  Pkisentation  der  En^findnngen  nur  im  Gehirn 
durch  die  Enden  der  Nenrenfesem  statt,  so  kann  eine  Faser  auch 
alle  Alfectionen  in  aliquoten  Theilcn  ihrer  Länge  nur. in  eineai 
Puncle  p rasen tiren.  Fände  hingegen  die  EmpHndung  verschie- 
dener Orte  an  aliquoten  Theüen  der  Länge  einer  Fas^  statt,  so 
mässte  man  sieb  *die  Seele  als  in  jedem  iTheileben  der  LUnge  ei^ 
ncr  'Faser  wirkend  vorstellen ,  wogegen  für  die  Rückennfiarksner- 
ven  die  Erfahrnngen  librr  die  Empfindungen  der  Ampnrirtfn  spre- 
chen. Diese  Schwierigkeit  Hesse  sich  durch  die  Supposition  he- 
ben, dass  die  höheren  Sinnesnerven  verschieden  von  andern  Ner-' 
vÜd  iitlber  'an  dem  WirkcD  der  Seele 'participircn,  so  das« 'die 
Seele  bis  in  die  Nervenenden  der  Retina  fortwirke,  indem  die 
Sinnesoerven  nnr  Fortsätse  des  SensoriUms  sind.   Es^  ist  vollends 
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maa&i^^  bei  dem  jetoigen  ZmUndc  der  WiMepMhaft  diterlUib^ 

'  Wie  sieb  das  auch  verhalt^  mag)  so  ist  es  jedenCills  gewbs^  daai> 
aücb  nach  Verlust  der  Retina  und  des  äusseren  Theiles  des  Seh- 
nerven, tlie  inneru  oder  Hirntheile  des  Sehsinnes  nicht  bloss  die 
Empfindungen  von  Licht,  sondern  selbst  4i<Meiben  Anschauungen 
M  «kltt»  MMe,  k  wkAem  BWer  ^gnOm  w^en,  luriPOiu 
bringen  können.  Htdi«r  gohönw  die  ntearkirürdigen  von  Lwckb 
beobachteiea  Ewcfaeinnngen.  Ein  Maon,  dem  ein  fun^öses  Auge 
exslirpirt  worden  war,  sah  einen  Tag  nach  der  Operation,  als  er 
das  gesunde  Auge  schloss,  verschiedene  Bilder  vor  seiner  ieerea 
Attgaiköhle  umherschweifen,  als  Lichter,  Feuexkreise,  viele  taiw  . 
semle  MenaeheD.  LtucRk  'd0ßmg9  mMBgpL  JUp»»  1834.  Aebn- 
Uehe  Erscheinungen  sind  hÄmmi  öfter  an  Totalblinden  beobn 
•  achtet.  Siehe  meine  Schrift  über  die  phantastischen  Gesictäxer^ 
scheinungen.  Coblenz  1826.  Hieraus  scheint  hervoraugchen ,  das« 
die  AjSiectionen  der  iVervcnfasera  des  Sehnerven  ev^t  im  Gehirn 
seQMt  war  CoMtmeliöB  eiMa  Sebilwima  -mwwBdt  werfe»,  -und 
eine  Consequens  davon  wäre  wieder,  dass  die  ganze  Mosaik  dev 
Betina  durch  eine  Aneahl  ül>ereinstimmender  Nei-\'enfascrn  im 
Sensorium  repräsentirt  .Werde,  wa»  durch  die  Esfahrung- nicht 
nachweisbar  ist 

,  Oer  'PkticeM  der  Woohüdirirkung  zwiachisa  den  Fiidtthclbft 
d«t  'Sebapparatal  ttäd  djea^CbBtniUlieiien  deioel^gii.  :ist  daher  noiflm 
sehr  unklar  und  wir  können  ngr^bei  dem  Factum' $tchen  bleil^n^ 
dass  alle  Ordnung  des  Gesehenen  im  Sehfelde  von  dier  Ordiniii^ 
der  aflicarten  i^etshauttheilcben 'abhängt*  .  m    u  '.  ■ 

Gv««a«  4««  ^ehfaldaa  in  #•«  VormfMMj^      <    <    . . 

Die  Grösse  des  Sehfeldes  hängt  ab  vop  der  Grösse  der  ^e^7^ 
baut,  denn  niemala  können  .mehr  Bild^  zu  glei^bpr        fic&eh^  ■ 
'  -woraleii,       zusammen  auf  der  ganzen  ^etzbaot  B«up  J^lien  j  im  ' 
^  diesem  Siqne  ist  die  vom  Sensorium  empfundene  Nervenhaut  dt^s, 
Sehfeld  selbst.     Aber  für  die  Vorstellung  des  Sehenden  hat  da»  ' 
Sehfeld  gar  keine  bestimmte  Grösse  utid  die  VorstcUung,  die  wir 
-vom  Sehfeld  Qider  Sefaraum  vor  uns  jmhen,  ist  1^ ochst  verapd^rliph^ 
iNitd  «ehr  kleifi,  "bald  «nsserondeDtlich  gross. ,  JNe  Yorsteiluiyg  v«in, 
Oesebenepa  projicirt  nämlick  daa  Geseheae  aus  einem  später  zu 
erklärenden  Grunde  nach  aussen.     Daher  ist  das  Sehfeld  in  der 
Vorstellung  sehr  klein,  %^enn  die  Vorstellung  durch  nahe  vor  dem 
Augp  liegende  Hindernis^  beschränkt  wird,  hingegen  sehr  gfosa- 
In  der  Vorstellung,  wepn  das  Froiiciren  dea.'Cresdienen  in  4er 
Vorstellung  nach  aussen  keine  Hindemiasf  /$ndet^.  i^l^r  jLlni|i  ist 
in  der  Vorstellmi^  das  Sehfeld»  weqn  ipjp  in  ^jin^  :^n8^>  '^^^  ^^'^ 
Auge  gehaltenen  hohlea  Körper  sehen,  grosj,  wenn  wir  durch 
eine  enge  OcfFnung  in  die  Landschaft  hinausseher,  noch  grösser,, 
wenn  wir  durch  em  Fenster  sehen^  am  grösst£u,  wenn  vir  fre^ 
hinanüahfp.    In  allen  ditien  Fällen^  i>t  die  Yontellung  von  der 
Ofösfc  Am  Sehfelde»  höehst  verschieden  und  do^b  i»t  $eine  äh- 
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«olnle  Oräno  imtaier  f^fewli^  aimUcli  von  der  AwbTCilni;  der 
Ncrvenbaat  ahllMgiQp.    Denn  wie  gesagt»  oittnals  kanit  mehr  zo. 

gleich  gesellen  werden ,  als  Bilder  zusammen  auf  der  Nervenhaat 
Platz  iiaben.  Dcnnocli  obgleich  beim  Sehen  durch  eine  Oeffhnnc; 
in  die  iiaedschaft  das  ganze  Biid  der  Landschait  nichl  grösser 
ab  dieOeffiiimg  ist»  und  densdbeii  Rania  aaf  der  Retiaa  eiaainuail^ 
'da  der  Umfang  deir  Oeffiiong ,  äo  kl  doeh  die  Vorsidfauig  •  irHo 
eiaem  und  demselben  Sehfelde  so  höcht  verschieden.  Hieiwii' 
folgt  also,  dass  das  Vorstellen  beim  Sehen  bestandig  mitwirkt,  so 
dass  zuletzt  schwer  zu  sagen  ist,  was  dem  blossen  Empfinden  und 
dem  V  orstellen  angehört.  Könnten  wir  im  erwuchseoeu  Zustande 
vom  Yontelle»  m»  .ScIm  abilnihira»,  dann  mir'  wirde  das 
blosse  Empfinden  beim  Sehen  iiWig  bleiben^  wie  es  beim  neo^e» 
bomen  Rinde  stattfinden  mag.  Für  das  Rind,  welches  noch  kerne 
VorsteUung  von  Nahe  und  Feme  des  Gesehenen  hat,  würde  das 
Sehield  gleich  gross  erscheinen  müssen,  wenn  a  ia  eine  am; 
Eade  gescUoneae  Rttre  hiimMi^y  ödar  weno  as  'diurcli  die«' 
teOte  aber  eifene  Röhre  die  gaaxe  Landlchaft  sieht.  Ans  dieser 
Betrachtung  ergtebt  sich  auch ,  dass  dsa  eiaCscher  Empfinden  des 
Oe<)ebenen  allerdings  etwns  TIrsprüogUdbej  wid  TOB  den  Vontefc- 
lungen  Unabhängiges  sejn  mus«, 

AUes  was  unter  demseiben  Gesichts- 
triakel  «ad^tiacbebl^  bat  anck  aar  dasselbe 
gleich  grotie  Hettkantf^iU  ^9  die  Gegoo» 
stände  e,  f,  h  n.  s.  w.  welche  sehr 
verscbicdrn  an  Gi"osse  in  verchieden er  Ent- 
fernung liegen,  haben  denselben  Gesichts- 
winkel Und'  dasadbe  gleidigfotse  Ifeti* 
kastbüd  ok,  deenoch  ist  ihr  Bild  für  die 
Vorstellung  sehr  ungleich,  sobald  Begriffe 
von  Feme  imd  Nähe  eingetreten  ^ind. 
Denn  das  VorsteÜen  erweitert  aus  dem 
Bilde  den  Sehraom  za  d,  tu  su  zu 
gy  an  h,  vm.sorUsl  «ad  stdIt.dasNetibanU 
bild  a6  so  (^ss  der  Seele  vor,  als  ei  tosut 
schon  in  der  Nähe,  oder  wie  es  am  häufigsten  gesehen  wurde. 
Eine  auf  der  Nct?h;int  zunächst  abgebildete  T.andichrirt  fl^  von 
dem  Gesichtswinkel  axö  wird  daher  vielleicht  zwei  Meüeu  gros^t 
\  Vorgestellt,  wenn,  wir  wissen,  dass  sie  so  gross  kt,  oder  wcps  wir 
ans  der  Menge  der  ingleidL  gesehenen  bekanntea  Gegenstände- 
schliessen,  dass  es  so-  sei.  Und  so  wie  einige  Bilder  von  gleichem 
Gesichtswinkel  verschieden  jjross  im  Schfefd  vorppsteUt  werden, 
so  wird  auch  das  ganxe  sich  immer  an  absoluter  Grosse  gleich» ■ 
bleibende  Sehfeld  der  afficirten  Netzhanttbeilcben  Siosserst  irersehi^! 
de^  an  Orikse  vorgestellt.  Aas  diesem  Grande  wird  dsis  .in  der 
Camera  obscura  betrachtete  Bild  für  eine  lebendige  Landsobaft^  fan 
den  wathren  Sehraom  selbst  gehalten,  obgleich  es  nur.  ein  kleines 
Bild  auf  einer  Tafel  ist.  Durch  denselben  rrocess  des  Projicirens  in 
-der  Vorstellung  nach  au<>sen,  entsteht  auch  die  Vorstellunc  von  Tiefe 
im  Sebraome,  welche  Vorstellung  am  meislen  dadnreh  befestigt 
wir^  das»,  indem  wir  fortgehen»  sieb  iinsenr  Retiaa  andere  Rildi^r 
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daHiieten)  daher  wir  ^leiclisoiu  zwisch^  den  Bildern  durcbzuge' 
Im  adwinen,  was  för  -die  Vontdiaug  ^ö^  viel  Hrird'f'«U- 'ein  Hm. 
daildiKebeii  swisdbeniideD  geseheneji  Otfg^nüittnden  im  Sehraume. 

'    So  es  ;ilso  klar,  dass  das  vorgestellte  Sehfeld  höchst 

■wandelbar  ist,  »vährend  das  Sehfeld  der  einfachen  Empfindung 
diu'ciiaus  von  dem  Umfang  der  ^Nervenhaut  oder  der  inneren  cen» 
taden  I9i«|le  '^  .Mi«{qp«nles  im  G«liünr' *al»lllngig  Ut  Bm 
letetei»  entspricht  »am  'imdateil  «o  solcher  Empiadsii: .  vA  «ier  JVer. 
venhaut,  wobei  wir  uns  gar  keine  Ohjecte  vorstellen %*  B,  die 
Empfindurg  des  dunkeln  Sehfeldes  l)ei  geschlossenen  Angen^ 
oder  die  Emplindunq  des  lichten  Sehfeldes  hei  geschlossenen  An-  ' 
gen,  wenn  das  Licht  durch  unsere  Augeniieder  scheint  Hier 
sdteint  amdi'das  Sdifisld  uiniitteObar  TTÖr'  oder  im  Aage  ctt  «eyw^ 
Sc4>ald  'Uier  agit  'dem  GeiMthenen  sick  irgend  -eine  Yorsiellung  von 
schon  gesehenen  Ohjectcn  verbinden  lässt,  so  tritt  auch  die  Pro- 
jection  nach  aussen  in  der  Voistellung  ein,  und  die  Grösse  in 
welcher  man  sich  das  Gesehene  vorstellt,  hängt  selbst  von  indi- 
yidaeUen  Erfohitingen  ah.  Daher  ist-  dip  Angahe  der  Eiasebiei» 
so '«ehr  verschieden,  wie  gros»'  sie  die,  in -dem  Nrörenrähnten  Ver- 
su<;h  von  Pubkikje  'sichtbaren  Aclem  'del*'  Nenrenhant ''sehen  und 
wie  weit  vor  dem  Auge  diese  Figuren  zu  schweben  scheinen. 
•  <•  Der  Gesichtssinn  verhält  sich  in  dieser  Weise  ganz  anders 
im  den  äussern  Gegenständen  als-  der  Gefühlssinn.  Für  den  letz, 
tem  sind -Idie  XNifeote  mfmitfedbair  gegenwärtig  und  da«' Mass  fur^ 
die  Grösse  der  äussern  Ob|j9Ct6' ist  nnsere  Leibllchke^t,  welche  die 
Objecte  berührt.  Eine  von  der  Hand  berührte  Tafel  erscheint 
an  der  berührten  Stelle  so  ^ross  als  Theile  der  Hand  davon  aÜi- 
cirt  werden,  denn  ein  Xheii  unseres  Leibes  den  wir  empfinden, 
ist 'hier,  das  ^Hatii;  Die.  berührende  Stelle  der  Hand  macht  nttm-  ' 
lieh  einen  Theil  aus*  -ron  der  empfindliehen  ganzen  Körperöber'» 
fläche,  und  dib  berührte  Stelle  der  Tafel  erscheint  so  gross,  }als 
die  berührende  Stelle  der  Hand  im  Verhältniss  zu  unserm  ganzen 
Körper  erspheint.  Alle  Unterscheidung  unserer  Korpertheile  hängt  ". 
ah^  wieder  ab,  Ttm  der -Möglichkeit  die  von  verschiedenen  Kör-> 
paitiieileo  kornmendeir  Nervienfaserh  un  Sdnsorium  zu  unterschei- 
den. Beim  Gesichtssinn  hingegen  sind  die  Bilder  der  Gegenstände 
nui'  Bruchtheile  der  Gegenstande  selbst,  realisirt  auf  der  sich  gleich- 
bleibenden Net/Jiaut.  Aber  der  Process  des  Vorstcllens,  welcher 
die  Empfindungen  des  Sehens  zei^licdert,  erhebt  nach  aussen  wir- 
kend me  Bilder  der  Gegenstilnde,  mitsdnimt^dem  gaoMik  Sehfelde.' 
der  Netthant -in  der  Vorstellung  zu  ganz  väriairfen'Gröisen,  wobei 
nur  das  relative  "Verhältniss  der  Bilder  zum"  ganzen  Sehfeld  oder 
der  a&cirten  I'Ieti.hautthcüchen  äur  gansen  .Netshant-  ungestört 
bleibt.  .   '     .         ••  ,  ;       .  .     ,  . 

.  VÖLKMAiis  {Bekrraä'  PknhL  A  GeHehU$mm9.  -  Lmp^  183t.) 
macht  die  Bemeikung,  dass  die  Ifetaliaut  in  keindmIFialle  ihre  räum>  ' 
liehe  Aiusdeh nun g  empfinde,  und  -dass  sl^ät  der  Gefühlssiun  nicht 
die  eigene  Leihlichkeit  zur  Anschauung  bringe.  Kr  beruft  sich  auf 
die  Beobachtungen  von  E.  H.  Weber,  dass  die  Distanz  z,weier  Puncte 
au  verschiedeneil  Stellen  der  Haut  sehr  verschiede.)  cmplunden.^ 
,  werde:  Sicher  oben  BandL  3*  Sticht  3.  A&ichmitf  lYotsuMäa»  stdlt. 

•  •  «■*•.. 


Digitized  by  Googl( 


3.  fFäitui^en.d,  S0kner00it,  Nach  OMSten  fFirkm  ^  Säiak,  W 


dalun^  den  Satz  mif,  tlie  Haut  schätzt  die  Gi*össo  der  Ohjecte  so,  fl.-^'ss 
«ie  die  Grösse  <ler.  letzlen  ihr  wahruehinbareii  DUtanx  als  M^s- 
einbeit  anoMmilti 'r«  Neimen  .war  diese  Masaeniheit^'tcy  isoi  ief  die 

-fGdKWse  eines  Zolles  für  die  Fingerspitse  12  für  eine  Stelle  'in 
der  mittlem  Gei^eml  dt  s  Arms  1  x.  Denn  jede  Stelle  der  Haut 
*  gebe  einem  imetastetea  OJjjecte  so  vielmal  die  rriössc   c  a!s  sie 

■  Stellen  enthatt^  die  s  als  Gesondertes  xu  unterscheiden  im  Stande 
aiiid.-r  Naoh.ditper  ADsiollt  miustey  wenn  leb.lDiit  der  Fingerspitze 
den.  Bifittelann  ber^ve,  dieselbe  Stelle  von  der  Fingerspttse  ^H 
Mal  -,so.  gross y  aU  :Vfin  der  Baut  des  Arms  empftinden  werden. 
VoLKM AHN  wendet  seine  Ansicht  auch  anf  die  iVotzhant  an,  ancT* 
sife  nehme  bei  Schätzung  der  Grösse  d»e  letzte  sichtbare  Distanr 

.als  Masseiuheit  ein. .  Die  von  Webeb  bcobaehleien  Erschemungen 
lassen  indess  notib  eine  andere  Erklärung ,  nämlicb  ans  der  yet^ 
mischung  oder  Idnfdiation  der  En^findiingcta,.  be■^welcber  sie 
gleichsam  Zerstineuungskreise  bilden,  zn. 

Nach -aussen  Wirken  4e<  Ge«icht««tnir«'S.  i  ••' ■ 

Es  luMDiaft  nun  iwiacbit  >  ntr  Frage^  wie  das  ifaeb  aofted  Wlro. 
kJen  des  Sehens  zvent-entstfebt.  Mehrere  Physiologen  wie  TouK- 
TUAL,  Vor.KMATt!«,  BARTELSy  legcn  dem  Gesichtssinne  selbst  das 
Wirken  nach  aussen,  oder  Setzen  des  Gesehenen  nach  aussen  zu. 
^Aber  was  ist  zuerst  aussen?  Pa  der  znerst  Sehende  das  Bild  seines 
'K.oqN»Y  lipcb  «icbt'.fOD  aQder»Bilderii>aiLiibt«|pseb^ideii*iFematej| 
so  kann  das  nach  aussen  Setzeb  defOesetWlien  nichts  Anderes,  an 
ein  Untcrscbt  iden  des  GeseJifm  n  vom  Snl>|f*ct,  ein  Unterscheiden 
des  Empfundenen  vom  emplindenden  Ich  sevn.  Das  nach  aussen 
Setzen  des  Gesehenen  ausser  dem  eigenen  Körper  bt  Sache  des 
UrtbeiUy-  wi^;  scboa'  in  der  Eiofeitung  enr  Pnyswlogte.  dertSÜMie 
erörtert  wurde.  Man  sagV-clBri'Ifeugeborne  setz^  die  <lesiebtsobu. 
■jecte  gl(Mch  anfangs  ausser  seinem  Körpeir  und  ausser  seinem  Auge ; 
aber  der  Reugeborne  kennt  sein  eigenes  Auge,  wie  seinen  eii/enen 
Kiörper  in  der  ironu  von  Gesichtscmpfindungen  nicht;  und  nmss 
erst  durch  die  Erfahrung  lernen,  welches  von' ifen  Bildern,  die  er 
niäck%  sein  eigeiier  Körper  btl.  Man  kann  also' nur  saj^en,  dassd^t 
Ifeagebonse  das  Esnpilhndene  ansser  dem  empfindenden  Icb  'aetct^ 
utid  nur  in  diesem  Sinne  setrt  er  dn^  Fm])rnndene  nach  aussen; 
Bei  den  Thieren  ist  diese  Reaction  des  Sensoriiinis  nach  aussen 
Viel  sicherer,  , durch  Mitwiikung  des  Instincles,  denn  das  Thier  ., 
gebt  bald  anfidie  Stttb  der  Mutter*  <iiny  und  in  seineni  fiensoritink 
muss  ein  angeborner  Antrieb*  «äyn,:  das  gesehene  .Bild,  «das  deib 
sehenden  Ich  iäusserlich  oder  Object  ist,  durch  Brwcgnnprn  zu 
erreichen.  Weiss  der  Aeugcboroe  das  Bild  des  eigenen  Körpers 
anfangs  nicht  vom  Bild  der  Ausscnwelt  zu  unterscheiden,  so  be- 
merkt er  bald,  dass  gewisse  Bildcben -/im  Seltfeld  fast»«  bestindig< 
wiederiiebren,  nnd  dass  sieb  diese  Bildeben  bewogen  j  wenn  sich 
der  Körper  wilHbtthrbch  bewegt.  Diese  sind  Bilder  des  eigenen 
Körpers,  alle  übrij^en  Bilder  verändern  sich  tbeils  ganz  unabhän- 
gig von  deni  eigenen  Körper,  theils  entsprechen  ihre  Veränderun- 
gen nicht  den  Bewegungen  düs  . Individuums.   Das  smd  die  Bilder- 
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4ite  AMiitmw^,  mM»€  mam  ^it  aiuMtr  4em  Rjdrper  <k«  fadividtt- 

ams  räumlich  ecutineiMl  gesetzt  und  fort  und  fort  in  dem  nun 
entstandeneu  Seh  räum  der  Vorstellung  sich  widerholt.  Vom  Auffe 
in  AOfern  es  sieht  weiss  der  Neugebome  nichts.  D^r  Sehende 
liat  überhaupt  wenig  Gelegenheit  zu  erkennen)  dass  ini  Auge  ge- 
sehen wird.  N«r  üi  dm  .Fallen ,  wo  -xwar  im  Auge  emptunden^ 
aber  aMhti  liettamnitei  AnmeNfe  fallen  windy  hal  vhkd.  dUa 
Iflgcpkeit  zu  Wnie]:4Len,  dass  das  Auge  der  SthauplalE  dieicrWn^ 
kungen  ist,  im  EmpGodeo  des  Dunkels  vor'  den  sirschlossenen 
Augen  und  im  Emptinden  der  flurch  die  geschlossenen  Augeniie- 
dec  wirkemi^  Helligkeit.  Aui  die  eben  dargestellte  Art  muss 
der  aeugebdtilt:iifeiiich  lemoi  die  siolitlMHaiAiattetiwett  sich  «dbft 
l^^gmihtr  «a  «lien  odir  <die  •ichtibaie'WelllauMerjidi  mi  letsiSBi« 

Bilder  des  eiflttaaa  K&rpet»  im  4S«bf«kle. 

Gewilfd  Tiieile  wimk»  Orpen  maciteii  nun  &st  immer  ei- 
nen Tbeii  des  SeUteldes  des  Aeges  «nd  Mm  :aiioli  .der  GesichtsTor- 

stellungen  aus.    Wenn  inr  mit  einem  Auge  sehen,  so  wird  die 
eine  Seite  des  Sehfeldes  vom  Bilde  der  einen  siobtbaren  Seite  der 
Nase  eiogen^mmen.    Bewegen  wir  die  Augtiabraunen  herab,  so  neh- 
men die  Angenbrauneu  den  ob^:*!!  Theii  de»  Se}«feldes  ein.  Wird  ' 
die  'Waage  ediolien^  «o  sieht  ms»  eiaeiip  Theil'  davo»  -tm  der  un- 
lem  Seite  des  Sebüeldesy  «ad  wind  der  ansiere  Theil  des  Mnsoiip- 
lus  orbicularis  palpebramm  contrahirt,  so  wird  Skudk  der  äussere 
Tb  eil  des  Sebfeldes  durch  ein  Schattenbild,  was  von  den  Um-. 
Rehungen  des .  Au|^  herrührt,  begrenzt.    Bilder  von  Theilen 
■nsenes  Kerpen  konom  «be  in  der  fanaeei  Peripherie  des  Selu 
feldes  ersel^inen,  und  xwischen  den  Bfldrtn  von  «nicni  Körner-. 
theilen  liegen  dann  die  Bilder  ~  der  Iknsaem  Gegeutiildei^  Wenn 
wir  mit  einem  Aage  sehend  die  Nasenspitze  fixiren,  so  ragt  das 
Bild  der  Nase  von  der  einen  Seite  des  Sehfeidesi  bis  in  die  Mitte. 
Wenn  wir  mit  beiden  Augen  zugleich  sehen  and  die  I^asenspitse 
fiiiren,  »e  liegt  das  Bild  der  JSasentpilKe  ia  dar  Mitte  des  antem 
Theils  des  Siehfeldes^  beiden  Augen  sugieich  angehörend,  während 
die  Bilder  der  Nasenseiten  «um  Theil  verloren  gehen  ,  indem  c^aa 
eine  Auge  äussere  Objecte  si<",ht  an  der  Stelle,  wo  das  ancierc  cia' 
uudeutiich^  Bild  dedr  Nase  bat.    Wird  das  Auge  mehr  nach  ab- 
würtB  ^ewandt^  so  «ncfaeiat  am  itauleni  Tbeii  des  Sdiftldes  aiclrt 
mehr  bio>^  die  Nase,  die  Waagen  und  die  Lippen,  sondera  aadk 
der  Riunpf  und  die  Ektremitäten.    Bei  jeder  StelluDg  des  Auges 
aber  sieht  es  immer  einen  Theil  unseres  Körpers,  der  eine  be- 
stimmte Steile  in  der  Peripherie  des  Sehteides  oben  oder  unten 
oder  an.  den  Seiten  «innimmt,  und  das  Bild  unserer  Kön>ertlieile 
maehi^inen  integrirenden  19^eü  dereneirteB  GesiditKaaplnidnngen 
aad  Gesichtsvorstellnngen  aas.  i  -  . 

Obgleirh  die  Bilder  unseres  Körpers  auch  nur  auf  dem  Seh- 
felde der  Netzbaut  abgebildet,  und  von  diesem  aus  dem  Sensorium 
präsentirt  werden,  so  legt  ilmen  das  Sensoitum  mit  derselben 
Sieheilieit  wie  den  Bfldem  iasaerer  GcgoMtftnde  (HijeotiTilllt  bei. 
Qeoia  geneaaie»  ist  das  JBild<  tuiiercr  Hend^  da»  wir  sehtay 
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mjclit  4ie  Hand  aelbst,  flondera  mir  ihr  Schein.  Wir  giettm  nidi 

Etwas,  lind  indem  wir  dieses  thon,  gesdiielift  im  Bilde  des  Sehfel- 
de der  Netzhaut  dasselbe,  wir  sehen,  da«»  wir  greifen,  indem  der 
JSiobeio   unserer  Hand  den  Schein  de«  Ohjeirte«  .ergreift.  Von 
JjCte  ^werden  wir  a^ch  durch  einen  andern  Sinn,  diuch 
das  Gcföfal  der  Hand  und  i]irer  Boiregungen  tlnterrit^t»!.  Vim^ 
.iMmi:  scheint  nim,  daas,  ^liiglcioliidi«  Fühlen  unserer  Körpertheile 
nnd  tlus  Srhcn  derselben  an  ^aiix  "verschiedenen  Orten  geschiebt, 
.docli  Ju  iderk'i  Eiu|>ünduna,i'ii  nie  in  Wider spnich  gcratben.  Die 
rUarmouie  und  die  Vereinigung  beiderlei  J^mpliudungeu  ^e^cUiebt 
anch  -durek  ilSe  YmuteUiuig»  jpaii'^am  «o  is^  kötitien  wir  mm  ei- 
nem Beispiel  uns  versinnlicben,  wo  die  Verschiedenheit  des  Ortes 
iKueK  attfiaUender  ist,  die  Vorstellung  aber  gleichwohl  beiderlei  Em- 
pßndunuen  nicht  minder  enge  veAnüpft,     Wenn  wir  das  Bild 
onsei^s  Körpers  und  seine  Bewegungen  im  Spiegel  »eben,  die 
tiaiide  bewegen  und  davon  durch  das  Gefühl  sowohl,  als  durch 
'dM  Bild  «n  Spiegel  mrtwiiclftflt  >w«id«n ,  so  gelingt  es  ipm  a&diy 
idiis  GelSyhlte  und  das  Gesehene,  obgleich  es-«n.g«ui  veneliiede- 
nen  Orte*-  slattfindiB^t  dnr«l|  -4»  VemteUiuig  wm  Einem  an<  ven- 

• .       .        "  '  » 

¥crkaliTka«lkaift  «ad 'fiaradecelieD. 

-  .1  .iNäoli  optischen  Gesetzen  werdeti  die  Bilder  in  Beaiehui^ 
xn  den  Objecten  verkehrt  auf  der  Netzbaut  dargestellt,  was  oben 
im  Objecte  ist,  erscheint  unten  im  Bilde  und  umgekehi't,  tlas  rechte 
links,  das  linke  rechts,  wählend  die  relative  li^e  der  Theile  des 
AiMca  MiMi  dicMlhe  UAibt  Et  «DMdit  nan  die  Frage,  ob  mmm 
^at  Bilder  i«  der  That  wie  sie  lind  v€ck«ihrty.  oder  ob  man  sie 
^»ufrecbt  wie  'wn  Objecte  sehe.  Da  Bilder  wnd  afficirte  ^[clshaut- 
tbedcb^'o  t  ili''  Lind  ditsselbe  sind,  «?o  ist  die  Frage  physiologisch 
ausgedruckt,  ob  .  die  P(43t£bauUiicdcbeu  beim  Sehen  in  ihrer  na^ 
tBrigemftsieii.  RetetioB  aoia  ILö^per  ^eaaf^widen  werden».  • 

Meine  Ansicht  der  Sache^  welche'  ich  beneits  in  der  Schrift 
xdber  die  Physiologie  des  Gesicbtssiimes  entwickelte,  ist  die,  dass, 
-yvenn  wir  auch  verkehrt  sehen,  wir  niemals  ;ds  durch  optische 
lintersuchungeu  «u  dam  Bßwusstsejn  kommen  können,  dass  wir 
verkehrt  seheli  und  dass  wenn  Alles  veliLebvt  geselneB  wird,  die 
Offdnnng^  disr  <Segenstilnde  auch  in  keiner  Weise  gestört  w.mL 
fistfist  !wie  mit  der  jl^iglidben  Umkehrung  der  Gegenstände  mit  der 
ganaen  Erde,  die  tpan  nur  erkennt,  wenn  man  den  Stand  der 
Oeitinu'  }jeobaciitet,  und  doch  ist  es  gewiss,  dass  innerhalb  24 
Stunden  £Lwas  ün  Verhaitoiss,  zu  den  Gestirnen  oben  ist,  was 
fnibitt!  «ntei)  ilrar».  Saher  ftedet  beim  «Sehen  anob:  beioerDisblnw 
snottie  «wischen  Verkt^rtaeben  und  Gtndefublen->itatt;  4enn  es 
wird  iebfln  Allels  und  auch  die  Theile  unseres  Körpers  verkehrt 
gesehen  und  Alles  behalt  seine  relative  Lage.  Auch  das  Bild  un- 
serer tastenden  üand  kehrt  %wsk  um*  Wir  nennen  dabei*  die  Ge- 
genstifnde  anireohi,  wie  wir  spe  eben  aeben.*  Eine  bkisse  UnÜLeb^ 
rung  der  Seiten  bn^pidlgel,  wo  die  rechte  Hand  den  Unken  Theil 
<dei*]Uldei  einvnunÜ.Wird  «itboii.kaiia  bemeski  und  vniereiGe^ 
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fttble!  tMtaiy^iräAii  wir  nadb  idemSpiegeUiiUfe^^sere  Bewegongeo 
reguliren-y 'Wenig  in  Widerspruch  mit  dem,  was  wir  sehen.    Zr.  B.' 

■wenn  -wir  nnrh  Hein  Spie^elhildc  eine  Schleife  an  der  HHls)>*mde 
machen  1  migcr  Widerspruch  ist  allerdings  da,  weii  (li<^T  nArh- 
i-ung  unvollkommene  CJmkebrung  der  Seiten  und  uiciit  Aües  zu- 
gleich ningekekrt  ist;  •       ■••  "  •  '  •  • 

VoLKMAifa  i«t  mit  der  TOiphcrerwähnten  Ansicht  einventflAdeb; 
Auch  er  behauptet,  dass  es  einer  Erklärung  des  Aiifrecbtsehcns 
nicht  hpdarf,  so  lange  das  Au i^e  nicht  Einzelnes,  sondeni  Alles 
verkehrt  sieht.  Verkehrt  kann  nichts  «eyn,  sagt  Volrmah»,  wo 
nichts  gerade  ist.  Deim:  beide  Begnfie  ekistufea  -ma*  im  Ge- 
'gensatae.  •  '  "    •  '  • 

Die  Erklärung  des  Aufrechtsehens,  dass  man  nicht  das  Bild 
der  Nctzliaut,  sondern  die  Dirertion  der  Lichtstrahlen  sehe,  ent- 
halt etwas  Ünmöaliches,  da  eine  bestimmte  Direcllon  der  Licht«» 
strahlen  nicht  vorhundeu  ist^  sondera  jedem  i'uncte  ein  ganzer, 
'Liditke)$el:  entspricht,  ttnd'  dii  doob.iqinier  dar  der  Zästtiiid  der 
Netzbautlhefleben  und  nicht  etwas  vor  thnieil  Liegendes  empfanden 
werden  kann.  Auch  die  Erklärung,  dnss  die  Nervenhaut  nach 
aussen  wirke  und  die  Objecte  in  kreuzender  Richtung  nach  aussen 
setze,  z.  B.  nach  der  Bichtung  des  Peipendikeis  der  JKetzbautkrum- 
mung  (Bartels),  itt  enie  ganz  wUlkab«1idie<  Aifiiabmfr,  da  man 
nicbt  entfernter  Weisse  einsehen  kann^  warum  eine  Biditung  vor 
der -andern  den  Vorzug  haben  soU^  und  da  jedes  Tbeilchen  der 
'Nervenhaut,  wenn  es  das  Vermögen  nach  aussen  tn  wirken  hätte, 
nach , ebenso  viel  Richtungen  wirken  müsste,  als  sich  Radien  von 
ihm  gegen  die  Aussenwelt  ziehen  lassen.  Da  man  nuu  das  Ver- 
behortsefaen  .  niemab  bemerken  >  kann ,  so  ist '  es  aueb  niobt  wabic 
scb<MnUcb,  dass  die  Natur' im  i&eh^n  oder  anderswe  dne  Gor:» 
rection  von  einem  Irrthum  veranstaltet  habe,  den  man  nie  an- 
ders, ab  bei  Anstel  tun  tr  optischer  1  hiter^tulinngen  erkennen  kann. 
Der  kreuzende  Veriaui  der  Sehnerven  kann  nicht  dafür  angeführt 
werden,  da  die  Kreuinm}:;  mir 'eine  iheilweise  ist.  •  Vergl.  aber 
diesen  Gegenstand  Bertbolp  über  das  AufreektenehemBm  der  Ge* 
sichtsobjecte.  Gött.  iS30.  und  BAaTBLS  Beitrogh^tur  Ph^siokgi»  de» 
Gesichtssinnes.  Berlin  1834. 

Wäre  es  möglich,  dass  von  einem  Gegenstand  ohne  Mitwir- 
kung des  lAcbtes  ein  Bild  aui'  dei^Nctzbaut  eut^tände,  z.  B.  durch 
linmittelbue  Berübrung,  «o  würde  in  diesem'Falle  eineEnebel- 
■mg  des  Ohjeetes  ohne  Umkehrnng  des  Bildes  stattfinden, -und 
wäre  es  möglich  denselben  Gepm stand  einmal  durch  das  äussere 
Licht  und  zum  zweiten  durch  unmittelbaren  Anstoss  desselben 
auf  die  i\^tzhaut  zu  sehen,  so  würden  die  auf  beide  Weisen 
bewirkten  Bilder'  aiif  entgegengetetaten-  Seiten-  'Begen  mAssen. 
Diess  ist  in  der  That  in  Versuchen  mögticb*  Wenn  man  «.  B. 
mit  dem  Finger  die  Netzhaut  dimih  die  Sclerotica  hindiirch  drückt, 
PO  erhält  man  vom  Finger  ein  unmittelbares  Drnekhild.  Zugleich 
kann  man  aber  auch  den  Finger  durch  Vermittelung  des  äussern 
Lichtes  sehen.  Beiderlei  Bilder  Hegen  auf  entgegengesetzten  Seii;. 
/  ten.  Drückt  »nn.im  BuokelD  bei  gescblossene»  Aucen  mit 
oben  -  gescbenen  Finger '  den«  scbeiiäiftr  obem  Tbeu  des  icuge» 
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so  ertcheint  «las  DraclLbild  unten,  drückt  man  den  untern  IheU 
der  Netzhaut,  so  «Kcbeint  das  Druckbild  oben»  drückt  man  den 
recbten  Theil  der  Netxbäut»  so  encheint  dasDruckbild  link^  und 
ebenso  uingekehrt. ' . , 


Eiciiiiint  d««.  Seb«B's.  ' 

Ehe  wir  <lie<;en,  Gegenstand  ganz  verlassen,  müssen  wir  noch 
davon  handeln,  was  Kinige  Richtung  des  Sehens  nennen.  Gei^en- 
stände,  welche  au(  das&cibe  ^ietzhautthe^lchen  ihre  Bilder  werien, 
liegen  in  «rineflei  Richtung  des  Sehens.  Es  sind  in  Hinsicht  der 
Vnacben,'  welche  die  Ri«3itung  des  Sehens  beslinunen,  twei  An- 
sichten mdglicb,*  wOTOn  mir  «ber.  nur  die  eine  «Is  die  richtige 
erscheint. 

1.  Ble  Richtung  in  -w  elrlier  Etwas  gesehen  wird,  hangt  bloss 
von  dem  aiHcirten  Netzhautl  hei  leben  ab,  und  wie  weii  und  in 
wetcber  "Richtung  dieses  Ülieilcben  vom  Mittelpuncte  der  ganzen 
KetzbaUt  entfernt  ist,  oder  welche  Stelle  dieses  Theilchen  in  der 
ganzen  Mosaik  der  Netzhaut  einnimmt.  Wirkt  auch  die  Vorstel- 
lung nach  aussen,  und  projicirt  sie  die  Afiectionen  der  iVetzliaut 
nach  aussen,  so  bleibt  sich  die  Relation  der  Bilderchen  gleich, 
und  die  Gesichtsvorstellung  kann  gleicbsam-^  als  eine  VersetzoD^ 
des  gansen  Sehfeldes  der  Netzbaut  nach  vor^ilrts  gedacht  werdeny 
.wobei  die  Seiten  dieselben  bleiben,  das  oben  M<sobeinende  oben, 

das  unten  erscheinende  auch  Xmten 
^  ''-'gf-  ^»  ^,  vorgestellt  wird.  So  wenn  d  b  a  c  c 
^  F  .  V  Netzhaut  wäre,  /i*  h'  a!  c'  e  abei^ 
die  Projection  der  Rilder  der  Vorstel- 
lung nach  aussen,  so  wäre  a  die  Pro- 
jection \on  a,  6  die  Projection  von 
/»,  c'  die  Projection  von  r  u.  s.  w.  // 


■iL 


lie^t  in  der  Vorsteltunjj  aut  derselben 
Seite  .wie  nn  Netzhautbilde  h,  so  .lie|;t 


d' 


■.c'  auf  derselben  Seite  Wie 
das  Netzbautbild  c,  und 
eben  so  mit  allen  andern 
entsprechenden  Puncten; 
oder  denkt  man  steh  die 
NetabaUt  eSen,  so  wftre 
die  Projection  wie  in  der 
zweiten  Figur.    Bin  Aus- 
dehnung, welche  d  c  er- 
hililt,  hämgt  bloss  von  der 
'Vontdfnng  ab,  nnvei^l»- 
dert  bleiben  bloss  die  rela- 
tiven Lagen  von  fl'^'t'«^'«'. 
2.  Dieser  Ansicht  entgegengesetzt  ist,  dass  die  Projectionen 
der  Bilder  sich  kreuzen,  wie  in  der  folgenden  Figur,  so  dass  ödes 
Netzhautbildes  nach  der  entgegengesetzten  Seite  in  der  Vorstellung 
projicirt,  oder  in  der  Richtung  4w  geseben  werde.'  Diese  lotsteriB 


a 
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Ansicht  kann  nieder  sehr  verschieden  se^n, 
,  ;nacfa  der  Lage  des  Kreüxungspunctes^  weU 
Glien  man  iur  die  DIrectionen  annimmt. 

Hierher  gehört:  a)  die  Ansicht  derjeni. 
gen,  welche  glauben,  dass  man  du-  Birection 
des  Lichtes  wahrnehme,  und  aUo  auch  in 
der  Diiwction  det  Lichtes  selbst  selie,  eine 
meri^wurdiger  Weise  selbst  in  den  pfaysikalw 
sehen  Lehrbüchent  sehr  IjiiUi^g  verbüreitete- 
VorsteHung.  Schon  Pobtebfielb  hat  die  Un- 
statthaftigkeit  derselben  bewiesen  luid  Volk.- 
MANN  zeigt  dasselbe.  ^ 
Beim  gewöhnlichen  Sehen  wird  {eder  Punct  des  Bildes  auf 
der  Hetina'  durch  die  Spitze  eines  Lichtkegels  bestimmt,  dessen 
Basis  die  Breite  der  Pupille  ist.     Welcher  dieser  Strahlen  des 
Kegels  soll  die  Directipn  bestimmen?  Der  Achsenstrahl;  aber  «lie 
peripherischen  Strahlen  sind,  wenn  sie  beim  Sehen  durch  eiu  k ar- 
tenloch isolirt  werden,  ;iuch  hinicichcnd.   .Ist  der  Punct  a  so 

weit  Tom  Auge  entfernt^ 
dass  seine  Strahlen  vor  der 
Netzhaut  in  o  sich  zum 
Puncte  vereinigen,  und  sintl 
mn  zwei  Kai  tenlöcher,  so 
entwerfen  sich,  bei  scy  swet 
■Bilder  von  den,  durch  die 
Kartenlöcher  durchgehen^ 
den  liielithündeln. 
Ist  hingegen  a  m  der  zweiten  Figur  zu  nahe  dem  Auge,  so 

'  dass  das  Bild  hinter  die  Nets- 
bant  Mit,  und  r«n  vwider 
die  Rartcnlöcher,  so  erschei- 
nen zwei  T?il(1er  von  den  durch 
'3-  die  Rartcnlöcher  durcJij^rl  jMi- 
den  peripherischen  Struiiicn 
des  Lichtkegels .  nämlich  a>y. 
Bei  einer  beittimmten  Entfer.- 
nung^dcs  Icuclitenden  Punctes  a  kann  die  Entl'ernung  von  x  und 
r'  der  zweiten  Fij;ur  so  gross  als  di<^  Entl'ernung  von  t  und  y 
der  ersten  Figur  seyu,  und  di(;  liiUlcr  erscheinen  dann  an  dem- 
selben Ort,  dennoch  ist  die  Direclion  der  Strahleubttndel  in 
dei*  erst«m  Figur  tuid  .oai .  in  dei  zweiten  ganz  verscbieden.  - 

b)  Die  jeweite  Modification  dei^  zuletzt  erwähnten  Theorie  ist 
.die  von  PoBTEBFiEi  D  uud  Bartels  ,   dass  jeder  Netzhautpunct  in 

der  Richtung  einer  auf  der  Netzhaut  oder  der  Tangente  des  NoLz- 
ii^utpunctes  senki'echt  stehenden  Linie  sehe.  Diese  Ansicht  ist  ganz 
wülkührliob. 

c)  -  VoLKMANir  stellt  cinc  dritte  Modification  der  unter  2. 
genannten -Ansicht  auf.  Bie  Richtung  der  Emplindung  sei  begründet 
<Iurch  die  Lage  der  empfindenden  Stelle  zum  Rreuznngspunct  der 
6ehstrahlen,  welclier  nach  seineu  Untersuchungen  mit  demJNetzhaut- 
büdchcn  und  dem  Ob jecte  ja  einer  Linie  liegt   Vergl.  oben  p>  322* 
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Untl  ilicses  findo  znfolj^o  angchorner  und  nicht  zu  erklärender Gesietec 
statt.  .  Allerdings  Hndet  physikalisch  die  vollkommensf»;  üehercin- 
stimmuog  zwischen  den  Objecten  und  den  iSetzhaulbildern  statt, 
und  der  genannte  KlwiEiingspiinct  ist  es,  dufcli  wetdieii  die  von 
den  einen  su  den  andeito  gezogenen  Lirtien^önieinschaftlicli  darcli- 
gehen.  Indessen  liegt  nach  meiner  Mcinuikg  in  der  Thiitigkeit 
des  Sehnerven  kein  nach  aussen  Wn-ken  in  nhicr  bestimmten 
und  cxciusivcn  Richtung.  Volkmann  statiiirt  eine  unerklärliche 
aiigebome  Beziehung  der  Netzhauttheilchen  zu  einem  Krcnzungs- 
punet  ' hinter  der  Linse.  Die  Annidinio  von-  c^turas  Ünei4llir«. 
liebem  hat  man  bei  der  unter  1  angeführten  Ansicht  nicht  nö- 
thig.  Jedem  Bihl  Ist  seine  Richtung  diirch  seine  Liii^c  auf  der 
Netzhaut  und  durch  die  Lage  dieser  Stelle  zur  i^anzen  Netzhaut 
bestimmt,  und  in  derselben  Ordnung,  aber  ohne  Kreuzung  proji. 
ciren  sich  die  Gegenstlknde  in  der  Vorstellnng.  Das  Projiciren 
kann  nicht  von  einer  blossen  Biegung  der  Netzhaut  abh'^ngig  seyn, 
es  ist  nach  meiner  Meinung  in  ^r  Ordnimg  der  Hetzhanttbeilcheil 
zu  einantfer  begründet. 

Alle  Erklänmgen  der  Richtung  des  Sellens  nach  dem  Prineip 
der  zweiten  Theorie  leiden  an  einem,  gemeinsamen  Fehler.  Das 
Sehen  mit  zwei  Augen  zugleich  widerspricht  ihnen  sämmtUch. 
Wenn  die  Richtung  des  Sehens  abhängt  von  einer  'Wirkung  der 
Ketzhaut  in  irgend  einer  bestimmten  Richtung  nach  aussen,  ent- 
weder in  der  Uireetion  des  Drchpunctcs  der  Augen,  oder  in  einer 
Richtung,  die  auf  der  Netsthaut  senkrecht  ist,  so  ist  das  Emiacli- 

'  seilen  mit  beiden  Augen  gar  nicht  denk- 
bar. •  Denn  das  Auge  A  wird  dns  im  Mit* 
telpnnct  der  Netzhaut  Hegende  BIhl  des 
Punctes  c  in  der  Richtung  «cc  sehen,  das 
Auge  B  wird  hingegen  das  in  den  Mit- 
'  telpnnct  der  Retina  blende  Bild  tou  ^ 
.  in  der  Richtung  bcd  sehen.  Dasselbe '4? 
wird  also  nach  jener  Theorie  an  zwei 
ganz  verschiedene  Orte  versetzt  werden 
müssen.  Dass  die  Mittelpuncte  beider 
Is'etzhaule  immer  einfach  sehen,  kann  nicht 
entgegnet  werden.  Denn  wenn  sie'das-' 
^  selbe  Object  an  denrtselben  Orte  sehen^ 
so  können  sie  es  nicht  In  den  Richtun- 
gen (n  e  und  Oed  nach  aussen  seizeu,  so 
können  sie  nicht  einfach  seilen. 

Hängt  hingegen  die  Richtung,  in  weU 
cber  etwiis  gesehen  wird,  bloss  vom  Verhältniss  der  ailicirtcnNetz- 
bauttheilchen  zur  ganzen  Netzhaut  ab,  so  wird  c  auf  den  identi- 
schen Stellen  a  und  /'  1) eider  Netzhäute  einfach  gesehen,  und  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  beider  Augen  einneluncn. 

Vrtheil  über  Ge'sUlt,  GrSsfe,  Entfcrnnng,  Bewef auf.  • 

Zuletzt  kommt  hier  In  Betracht  das  Urllieil  über  die  Gestalt 
der  Röqier,  ihre  Grösse,  Entternung  und  Bewegung.  Das  UrtUeil. 
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von  der  Gestalt  der  Körper  aus  dem'  Gesicht  ist  tlieils  blosse 
Folge  der  EmplInJuiig,  tbeils  comblniiter  Vorstellungen.  Du  die. 
Form  der  Gesichtsbilder  dnrcliavs  abhängt  von .  dem  UmfftDg  .der 
.aficirt^n  ^'etzLauttheilchen,  so  reicht  die  blosse  Empfindung  bin 
zur  Unterscheidung  einfacher  flächeohaAer  GestiUteDy  s.  B.  eine» 
Quadrats  von  einem  Kreise.  ' 

MoLYREUX  legte  Locke  die  Frage  vor,  »b  ein  Blindgebomery 
welcher  einen  Gimas  vofn  einer  Rugel  dnreh  das-Geföfal  unter- 
scheidet, nadi  plötsticher  Erhaltung  des  Gesichtes  beide  durch 
dftsGesiäit  tu  unterscheiden  vermöge.  Warum  beide  Philosophen 
sich  verneinend  erklären  konnten,  i<t  niolit  cinsusehen.   Denn  das 
Fühlen  und  Sehen    beruht   auf   denselben  Grundanschauungen  /. 
von  der  Ausbreitung  unserer  eigenen  Organe  im  Räume.  Daher 
bat  auch  €;in  neugebomes  Thier  sogleich  Empfindung  der  bestimm- 
ten Gestalt,   indem  es  die  Zitze  der  Mutter  siebt,  und  diess  be-  . 
weisst  allein,  dass  die  Fähigkeit  einfache  Gestalten  aufzufassen  nicht 
erlernt  wird.     Dagegen   ist  die  BeurtheUunE;  der  Gesichtsbilder 
auf  die  verschiedenen  Dimensionen  der  Körper  eine  Sache  der 
Üebung,  da  alle  Gesichtsanschauungen  ursprünglich  nur  flächen- 
haft  sind,  und  das  Urtheil  die  verschiedenen  Flächen,  die  mmt 
bei  anderer  Stellung  zu  den  Röi-pem  an  ihnen  ivahmimmt,  «ur 
Vorstellung  von  einem  Körper  crf>änzen  muss.    Der  von  Chrsel-.'  . 
DEN  Operirte  sah  Alles  in  einer  Fläche,  wie  es  sich  in  der  That 
in  einer*  F^chiJ  darstellt.    Indem  aber  die  Bilder  ucb  Indern, 
während  wir  uns  im  Räume  bewegen,  indem  wir  xwischen  den  -  ^  ' 
Bildern  gleichen  durchschreilSen,  entsteht  uns  die  Yorstellupg  der 
Tiefe  des  Sehraums^  welches  eine  blosse  VorsteUnng  und  keine 
Empfindung  ist. 

Die  scheinbare  Grösse  der  Gegenstände  hängt  zunäphst  von 
der  Grösse  des  afficirten  'Theiles  der  Netshaut,  oder-  ▼6n  dei* 
Grösse  des  Gesichtswinkels  ab,  unter  dem  sie  .dem  Auge^erschei-' 
neu*  Das  Urtlu  il  über  die  walire  Grösse  der  Gc"r»iislän'de  an* 
der  scheinbaren  ist  eine  Sache  der  Uebung  und  der  (Kombination 
aus  schon  vorhandenen  Vorstellungen  von  Nähe,  Ferne  u.  s.  w. 

Die  Beurtheitung  der  Nikhe  und  Feme  ist  keine  Siehe  der 
Eoipfindung,  sondern  des  Verstandes.  Jeder  Gegenstand  wirdHlär 
fem  gehalten,  der,  unter  kleinerm  Gesichtswinkel  erscheint,  als  er 
in  unmittelbarer  Nalie  gesehen  wird.  Derjenige  erscheint  ferner, 
welcher  von  andern  zum  Theil  bedeckt  oder  relativ  kleiner 
gesdien  wird^'alt  er  erscheinen  müsste,  wenn  er  mit  den  andern 
Gegenständen  in  derselben  Entfernung  gelegen .  wäre.  Diese  Be- 
mrtiieilung  wird  erworben,  und  ist  beim  Menseben  wenigstens  nicht 
ursprünglich.  Für  das  Kind  liegt  Alles  in  gleicher  Feme  und  et 
greift  nach  dem  Momle  wie  nach  dem  Nächsten. 

Es  wird  von  den  meisten  Piiysiologen  behauptet,  dass  die 
Stellung  der  Augeuacbsen,  weUshe  nöthig  ist,  um  einen  Gttenstand, 
zu  fixiren,  auch  viel  zur  BeurtheOuDg  der  Entfernung  oeitnige, 
indem  die  Achse:  der  Augen  mehr,  und.  mehr  conTeittiren^ 
je  näher  ein  Gegenstand  ist.  Dieses  Mittel  ist  indess  überschätzt. 
Bei  Gegenständen,  die  in  gerader  Richtung  vor  den  Augen  liegen, 
kann  er  aUerding»  sehr  vitksam  seryn,  aber  bei  seitlicheu  Gegen-  . 
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staaden  mms  es  fiilo  Wiikj>ainkeit  verlieren^  wie  iicb  leicht  i>e- 
-wmea  liUat.  'Denn  teitlicbe'  Gegenstände  cHbrdcrn  eine  g[anz  an- 
dere CotiTei^enz  der  Sebachaen  liur  Fixfttion  sIs  gemde  voraus- 
liegende,  .wenn  beide  aiich  in  derselben  Ettlfeniung  liegen.  So 

ist  die  Convergcnz  der  Sehachsen  für 
die  Puncte  a,  A,  t  gleich,  und  doch 
liegt  a  sehr  weit  von,  das  äcilliche 
c  dher  sebr  nabe^'  bei  den*  Augen. 
Die  Kinkel  4,  4'  und  5  sind/ gleich, 
wenn  ein  Kreis;  denn  es  ist  die 
Kigenschiiit  des  Kreises,  dass  die  uut' 
einer  gcmetnscKalUiohen  Sehne  gegen 
die  Peripherie  erricbteten  Dreiecke 
gleiche  Winkel  an  der  Peripherie  ha-, 
heil.  Wir  lernen  daher  ans  dem  Um- 
stände, dass  nchcneii»ander  liegende  Gc> 
genstände  einen  gleichen  parallaktischen 
'Winkel 'der  Sehachsen  haben,  nicht,  dass  sie  gleich  weit  entfernt 
•tnd,  aottderny-  daM  «e  tn  'einehn  Kreis  liegen. 

.  Das  Urtbcil  über  Bewegung  der  Gesichtsohjecle  hängt  tbeils 
von  der  IJewegung  des  Bildes  üher  die  .Nef/Inuit,  theits  von  der. 
Bewegui)!:;  der  Augen  ;d>.  welelie  einem  be\ve{;len  Körper  IoIü,(  ii. 

Bewegt  sich  das  Biid  auf  der  ^ci-vcnhaut,  wenn  das  Auge 
nitd  unter  Körper  mbt,  so  urtfaetlen  wir,  da»  das  gesehene  Ob. 
ject  seine  Stellung  gegen  unsem  ruhenden  Körper  verandere. . 
Hierhei  kann  die  Bewei;ung  des  Ohjcctes  eine  scheinhare  seyn, 
wenn  sieh  der  Köi'i^er  Ijewegt,  auf  dem  wir  uns  Ijeflndrn,  M'ie  das 
Schiff  aui  dem  wir  stehen.  Bewegt  »icii  das  Bild  auf  der  Xtetz- 
faaut  nidit,  bleibt  et  vielmehr  anr  tlemlben  Stdk  der  lÜletibaut 
fisirty  und  folgen  die  Bewegungen  der  .Augen  dem  bewegten  Kör- 
per, so  urthcilcn  w  ir  über  die  Bewegung  des  Ohjectes  am  «ken 
Gefiihlsempfiadnngen  der  l)ewe^ten  Äugfenmuskeln,  oder  ans  dto 
vom  Sensorium  tu  den  Augeiunuskeln  j;ef!andten  Strömungen.  Be-' 
wegl  sich  da«  Bild  üher  die  ^üUliaut  und  die  Augcnm|iskeln  zu- 
glewb  in  entspreebender  Weise,  wie  beim  Lesen,  so  urÄeilen  wir 
dass  das  Object  ruhig  sei  und  w  ir  w  is«cn  dass  nur  wir.  unsere 
Stellung  7.nm  Obirrt  verandrni.  Zuweilen  ist  die  Bewegung  des 
GegensUindes  scheinbar,  wenn  doch  sowohl  die  Gegenstände  als 
das  Auge  rullig  sind.  Hierher  gehört  die  scheinliare  Bewegung  der 
Oegensttlnde  im  Kreise,  wenn  man  sieb  voibcr  im  Kreise  geifrebt  bat, 
und  »war  entgegengesetat.  Pvbkiiub  bat  über,  diese  Erscheinun- 
gen merkwürdige  Beoha<^tungen  gemacht,  welche  zu  beweisen 
scheinen  .  dass  jene  von  einem  dem  Gehirn  mitgetheilten  Impuls 
zur  Bewegung  in  der  bestimmten  Richtung  abhängen.  Denn  die 
Richtung  der  Rotation  bleibt  diejenige  im  Vcrhältniss  zum  Kopf, 
welche  sie  ursprünglich  war,  wenn  nucb  der  Kopf  beim  Aufhören 
der  Kreisbewegung  verdreht  wird.  Z.  B.  hat  man  sich  mit  ge-' 
radcstebendem  Kopfe  gedreht,  tmd  bleibte  plötzlich  stehen.  ?o  dre- 
hen sich  die  Gegenstände  horizontal,  wendet  man  jetzt  die  Achse 
des  Kopfes  zur  Seite,  so  drehen  sich  die  Gegenstände  nicht  mehr 
honiontal  um  .  eine  auf  den  Boden  senkrechte  Ltnie»  sondern  ,bo-> 


364    V.  Buc/i,   Von  den  Siimen,    LAbscIm.  Vom  GesicJUssüm. 

rizontat  lun  die  seitwärts  geneigte  Aiibse  idet  Kopfios,  daher-  geht  -  ' 
die  Cirkelhewegnng  nim  «clüef  aufwärts.  Dieselbe  Sclicinbeweguag 

erfolgt,  wenn  man  mit  nacli  der  Seite  geneigt  cm  K  opf  e  sich  hori- 
zontal (Jielit,  plölzlicii  still  stellt,  aber  elen  K(>[ii  jetzt  aufrichtet. 
Siebe  iiJ>er  diesen  Gegeu&tunU  Pubkinje  in  med.  JaJtrb.  d,  Oester^ 
reieK  Stattet,  -  Mit  diesen  Schektbewegungen  darf  man  andere  nicht 
venvecbseln,  welclie  aus  Nacbhildem  entstehen  und  von  welchen 
wir  bei  diesen  haudela  werden.  Die  Scbeinl)cwegungen  vom 
Iii  .  Leu  liabcn  nichts  mit  den  Kacbblldcrn  zu  thun,  sie  k.önn(fii 
auch  «ifolgen,  wenn  man  sich  bei  vcrficbiusäcnen  Augen  gedreht  hat. 

.  Wirkuüf.  der  Aa(merk«ank«it  beim  Sieben. 

Wir  scliliessen  diesen  Artikf^l  von  der  Wechselwirkung  der 
Netzhaut  und  des  Sensoriuras  mit  einer  Bemerkung  über  die£in- 
Wirkung  des  YorsteUuugsvermögens  auf  den  Act  de»  Empfindens 
selbst  -     ^    •    '      -  .  •  ♦ 

Die  Seele  kann  ihre  Aufmerksamkeit  bald  dem  Gesichtssinn, 
bald  d<  in  Ciehörsinn,  bald  dem  Gefuhlssinn  ausbehliessUcli  uder  mehr 
zuwendeu.  Ist  sie  mit  deh  Wirkungen  des  einen  Sinnes  aus- 
schliesslich beschäftigt,  so  percipirt  sie  von  den  Wirkungen 
der  .'andern  Sinpc  wenig  oder  gar  nichts.  .Der  Geslchtsünn  hrwgt 
auch  wie  jeder  andere  Sinn  Leine  Wirkungen  auf  die  Seele  her- 
vor, wenn  sie  in  tiefe  J^etmchtungen  andenvcitig  versenkt  ist.- 
Mit  starrendem  Auge  sehen  wir  tief  nachdenkend  oft  gar  nichts, 
indem  die  Wirkungen  der  Nervenfasern  nicht  im  Stande  sind,  das 
anderweitig  thätige  Sensorium  zu  erregen  und  sicii  im  Gehirn 
nnheachtet  reriierea  müssen,  ^um  Sehen  ist  alsof  Aufinerksanikeit-' 
der  Seele  nöthig.  Aber  die  Anfinerksaraheit  zergliedert  aucTi  das» 
was  irji  Schftildc  vorgeht.  Von  dem  ganzen  Selifelde  der  Nety.haut 
wird  niciit  Alles  mit  gleicher  Schärfe  erfasst,  sondern  bald  dieses 
bald  jenes.  Die  Empfindjing  wird  scharfer,  indem  das  Empfim-  . 
dei^e  «ufdekih  voncugsweise  vorgestellt  wird.   Jede  mathematbehe  " 

snsammengcsetztc  Figur  wird  anders  anfgelirast,  ie'> 
y^N^^    nach  der  Isolation  der  Aufinerksamlunt  auf  einzelne 
Ä  /  Thcile   der  Figur.     So  prägt  sich  in  der  beiste- 

\2a     /V  Figur  bald  das  Gante,  bald  seine  Theile, 

^^'^        pej'ipherisdien  6  Dreiecke,  bahl  das  mitb.  * 
^"^i^     l^re  Sechseck,  Imld  die  swei- grossen  Dreiecke  dem 

Sinuc  schärfer  ein.  Je  viclgliedriger  eine  Figur  ist, 
um  so  mehr  Variation  bietet  sie  dem  Spiel  der  Aufmerksamkeit 
dar.  Daher  architectonischc  Verzierungen  für  den  Sinn  eine  ^e- 
ivisse  Lebendigkeit  halien,  indem  sie  dem  Leben  der  vorstellenden 
Thätigkeit  uiuuer  nenes  Material  schaffen.  Siehe  iiher.  diesen 
Gegenstand  Pubkinjk  BeohacJdaagtn  und  Versuche  xur  Physiaiogie 
der  Sj'/mc.  Prag  1823.  /.  Tourtual  a.  a.  O.  Vcrgl.  üher  die  in 
diercni  Artikel  verhandelten  Gegenstände  HEEEMANif  Mer  die  TtfU 
dünn  der  Geskkfs^HfnteÜungen  aus  den  Gemidsempfindungen,  Uan^ 
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2;  Von  d«n  Nacliirirkttiigefi  der  Oeiicbtscinilradt«  oder^deo  ' 

Nfofabildem.     •  . 

Die  Daiirr  der  Empiindungcn  in  der  >'<'i  vf'n]KUit  ist  viel  lan- 
ger als  die  Einwirkung  des  Licbtes  statttitidctj  nacU  Plateav 
(pEeaitE«'«  Repen,  %  210.)  dauert  die  Empfnidting  0,92^0^ 
Secunden  iiber'den  Oesichtseindruck,  und  die  Dauer  der  Nach-» 
Wirkung  ninunt  in  geradem  VerhäUniss  zu  mit  der  Dauer  eines 
Gesiohtseindruckes.  Daher  kann  man  da«  N.u  libild  »^ities  hellen 
Gegenstandes,  z.  B.  der  lichten  Fensterscheihen ,  sehr  lange 
im  At^e  behalten,  wenn  man  die  Fenster  vorher  sehr  lange 
.ttnverwaadt  angesehen  jbat.  Auch  listt  sich  die  Dauer  dieser 
Bilder  bei  'geschlossenen  Augen  sehr  verlängern,  wenn  man 
die  geschlossenen  Augen  diircVi  lliiiiil)-  tmd  IJinaufbewegen 
der  Hand  abwechselnd  beschattet  und  durch  das  diirchwir- 
kcude  Tageslicht  erh(:Ut.  Aus  der  Dauer  der  Nachbilder  er> 
klUrl  sich  die  Encheininig  feuriger  Kreise  beim  Bewegen  eines 
Lichtes  im  Kreise  vor  deh  Augen,  desgleichen  die  Vermis'jbung 
der  Gesicbtseindriicke  der  Speichen  eines  schnell  laufenden  Rades 
und  der  Farben  des  Farbenkrcisels.  Bei  einer  nur  momentanen 
Beleuchtung,  z.  B.  durch  den  Blitz  oder  eleclrischcn  Funken  wird 
die  Vermischung  der  Bilder  vermieden,  und  so*  lassen  sich  auch 
die  Schwingungen  einer  Saite  noch  sehen. 

Wird  ein  Körj>cr  mit  reihenfömiig  bewegten  Theileil  sehr 
lani^c  botraclilet,  so  behalten  dir  iV'arM)i!fl(n-  auch  ciiirii  Schein 
■VOM  Bewpoiing  in  derselben  ]{lchtu!i<;,  indem  sie  di;r  Tleilu"  Daelj 
versclnvintien.  So  lassen  sich  mcisies  Erachtens  gewisse  Scheiw- 
bewegungen  erklären.  Hat  man  lange  aof  die  Wellen,  eines  fiies- 
senden  Wassers  gesehen  und  sieht  pldtslich  ah  auf  den  Boden, 
so  scheint  sich  der  Boden  zu  bewegen  und  zwar  in  entgegenge^ 
setzter  Richtung  als  die  Wellen  des  Wassers  es  tbatcn.  Diese 
Ersdieinung  bemerkte  ich  oft,  wenn  ich  aus  dem  Fenster  auf 
den  nahen  bewegten  Fluss  und  dann  auf  das  Pflaster  der  Strasse 
sah.  Ich  sah  sie  auch  beim  Fabren  im  XkimpftchifF.  auf  der  'See, 
i;rcnn  ich  lange  die  am  Schiff  vorbciriehenden  Wellen  betrachtete 
iird  nun  plötzlieli  auf  das  Verdeck  des  Sehldes  sab.  Nimmt  man 
;in,  (liiss  noch  iSachbilder  der  Wellen  im  Ange  Ovaren,  nnd  dass 
sie  der  Reihe  nach  verschwinden,  wie  sie  iu. Folge  der  Bewegung 
*  entstanden,  so,  wird  das  Torbeixiehen  der  'Nachbilder  beim  Sehen 
auf  den  Boden  den  Schein  hervoriiringcn  ftiossen^  ab  ob  derBo» 
den  in  entpegenp,esctxter  Richtung  sich  bewege. 

Man  kann  die  qualitativen  Unterschiede  der  Nachbilder  iif 
drei  Classen  bringen.  Die  Nachbilder  sind  entweder  farblose  von 
farblosen  Bildern,  oder  farbige  Nachbilder  nach  farblosen  objec- 
tiven  Bildern,  oder  fail>ige  Nachbilder  nach  farbigen  objectiven 
Bildern..   ,  , 

1.  Farblose  Nachbilder  nach  farblosen 'objectiven  Btlilcrn, 

J.  MuEi.i.EB  Pfiyjiologie  ' des  Gesiektssdmet  p.  40L 
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Die  reinen  NicbbUder  weisser  oder  Kctiter  G^enstände  sind' 

auch  licht  oder  weiss,  die  NacbbUder  dunkler  Gegenstäiide  auch 
dunkel.  So  ist  das  Nachbihl  eines  schnell  l)ewegt<-ri  TJchtcs  aucli 
licht.    Wird  das  Auge  nach  einer  lebhaften  Empfindung  plötzlich 
in  Robe  versetzt,  geschlossen  un^  von  der  Helligkeit  abgewandt^ 
oder  noch  besser  ganz  verdeckt,  so  ist  das  Nachbild  des  Websen  . 
und  Lichten  auch  weiss  und  licht,  das  Nachbild  des  Dunkeln  oder*  ' 
Schwarzen  auch  dunkel  oder  schwarz. ,  Sieht  man  z.  B.  im  Zimmer 
lange  gegen  die  lichten. Fensterseheiben  und  dunkeln  Fensterrahmen, 
scbliesst  dann  plötzlich  die  Augen,  wendet  sie  vom  Fenster  ab 
und  gedeckt  sie  mit  der  Hand,  so  dass  durchaus  kein  Licht  mehr, 
selbst  nicht  durch  die  Dicke  der  Äugenlieder  ins  Auge  fällt,  so' 
erscheint  das  Nachbild  der  lichten  Fensterscheiben  auch  Itch^ 
das  Nachbild  der  dunkeln  Fensterrahmen  auch  dunkel. 

Dogegen  kann  sich  die  Beleuehlung  der  Bilder  im  Nachbild 
unter  gewbscn  Bedingungen  umkebreu,  und  wa»  vorher  licht  war 
schwal«,  das  Schwane  dagegen  licht  erscheinen.  Biese  Umkehr 
ruuj^  der  Nachbilder  erfolgt  jedesmal,  wenn  das  Nachbild  eines 
lichten  Gegenstandes  auf  einem^  lichten  objectiven  Grunde  gesehen 
wird,  wenn  man  die  Augen  nicht  schlieisst,  und  sie  bei  Beobarh. 
tung  des  Nachbildes  auf  die  weisse  Wand  oder  auf  eine  weisse 
Papierfläche  heftet.  Daher  erscheint  das  Biendungsbild  der  Sonne 
auf  einer  weissen  Wand  schwant  oder  gran,  während  es  dagegen 
im  ganz  dunkeln  Baum  weiss  bleihL  So  erscheinen  feiner  die 
Nuchhild  1  der  Fensterscheiben  schwarz,  drr  Fensterrahmen  weiss, 
wenn  man  die  geschlossenen  Augen  gegen  das  Licht  des  Fensters 
hält,  so  dass  das  Licht  noch  durch  die  geschlossenen  Augeniieder 
durchwirkt  und  die  Retina  uiildö  erhellt  Die  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  ist  leicht.  Die  Stelle  des  Auges,  welche  Lichtes 
gesehen  ba^  ist  hernach  noch  gereizt,  die  Stelle,  welche  Schwar- 
zes gesehen  hat,  hernach  ruhig  und  viel  reizbarer.  Sieht  das 
Auce  in  diesem  Zustande  auf  eine  weisse  Wand,  so  bringt  das 
Licht  der  weissen  Wand  auf  den  gereizten  Sellen  der  Netzbaut 
einen  viiel  sdiwfidhern  Eindmck  hervor,  ab  auf  den  Stellen  der  ' 
Netzhaut,  welche  ruhig  und  daher  sehr  reizbar  sind.  Daher  sieht 
die  ruhi'^e  Stelle  der  Netzhaut,  die  vorher  Schwarz  gesehen  hatte, 
die  ncissc  Wand  lichter  als  tliejentge  Stelle  der  Netzhaut,  welche 
vorher  Licht  gesehen  hatte,  und  daher  die  IJmkebrung  der  Nach- 
bilder. •      '  .  * 

Aehnliche  Frscheinungen  kommen  selbst  beim  plotslichen 
Wechsel  des  Lichten  und  Dunkeln  im  ganzen  SeliCelde  vor»  Amm  / 
dem  Dunkeln  kommend  sehen,  wir  wegen  der  grossen  Reiz- 
barkeit der  Netzhaut  alles  überaus  hell,  und  aus  dem  Heilen 
in  massiges  Dunkel  tretend  erkennet  man  anfangs  nichts,  bi^ 
sidi  dieiietina  in  der  Ruhe  erholt,  und  ihre' Reiaharkeit  Sich 
auch  für  das  massig  Helle  gesteigert  hat,  das  dann  wohl  ei^  . 
knnnt  wird.  Ein  Helle'!  ersehfint  immer  heller  nach  einem 
Dunkeln,  ja  selbst  neben  einem  Dunkein.  Dieselben  Erscheinun- 
gen kommen  bei  den  andern  Sinnen  vor.  Die  Kälte  wird  am 
stärksten ■  empfunden  nach  de^  Wärme,  und  ein  geringer  JInter* 
schied  bewirkt  nach  grosser  Wärme  das  Geföhl  der  &älte  hei 
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einer  Temperatur,  die  sonst  für  warm  gelten  .würde.  Die  Unter- 
cchiede  von  Bell  und  dkrakel,  ininii*und  kalifc  sind  daher  rebdiv. 
'I. '  Die  NaehbUder  verändern  übrigens  ihren  ^ijt  in  Bezug  zum 
ganzen  Körper  mit  jeder  Bewegung  des  Auges,  und  erscheinen' 

aus  leicht  einzusehenden  Gründen  immer  da,  wo  man  die  Netz- 
haut Jan  wendet.     Man  betrachte  ein  schwarzes  Quadrat  auf  ei- 

^  hem  weissen  Felde,  lange  Zeit  fixirend.  Wen- 
det  man  dann  deuBliok'eui  wenig  ab, 'ohne 
däss  das  Auge  das  schwarte*  Quadrat  ganz 
verlässt,  Tiehnehr  auf  den  Randtheil  des 
Quadrats,  so  fällt  ein  The^l  des  Nach. 
l>ildes  als  aaf  frei  auf  das  weisse  Blatt, 
der  daher  als  lichter  'Rand  an  der  einen 
S^te  des  objectiven  Bildäs  berVorragt.  In 
einem  Stück  decken  sich  das  objective  BUd  ond  das  Nachbild. 
Ein  Stück  des  ohjectiven  Bildes  nämlich  abd  ist  ganz  frei  gewor. 
den.  Der  freie  Theil  des  Nachbildes  ac  d'  erscheint  dann  sehr 
licht,  der  freie  Tbeil  des  ohjectiven  Bildifs  abd  erscheint  tief 
schwarz,  der  Theil  hingegen  wo  sich  Nachbild  and  objectives  Bild 
decken,  erseheint  schwangmn,  als  imau  sich  beide  Ztetinde  ans-^ 
gleichen  sollten.  Die  Erklärung  ist  diese.  Die  Stelle  der  Netz- 
haut acdy  welche  vorher  Schwarz  gesehen ,  sieht  das  Weisse 
heller,  wfeil  sie  ruhig  ist,  daher  der  lichte  Saum  a'c  d\  Die  Stelle 
des  Bildes,  wo  sich  das  objective  Quadrat  und  das  subjectiye  Qua. 
dmt'  decLen^  ist' nicht  Terihndert  Die.  firei  gewordene  Stelle  des 
ohjectiTeif  Bildes  abd  erscheint  schwiRer  als  zuvor,  denn  indem 
der  Blick,  sich  nach  der  Seite  gewandt  hat,  fällt  dieser  Theil  des 
ohjectiven  Bildes  auf  eine  Stelle  der  Netzhaut,  welche  vorher  den 
weissen  Grand  gesehen  hatte,  und  welche  daher  abgestumpU  ist. 

II.  Farbige  Ifaebbilder  nach  f»rklo«e^,obja«tivaB  Bifdern« 

Goethe  Farbenlehre  p.  14. 

Wenn  die  Netzhaut  von  einem  sehr  heftigen  lichten  Eindrack 
s.  B.  dem  Lichte,  des  Soaneobiides  afficirt  war,  im  erschehit  das 
Nachbild  nicht  bloss  entweder  licht  auf  dunkelm  Grunde ,  oder 
dunkel  auf  weissem  Omnde,  sondern  das  Nachbild  nimmt  bis  zur 
vollständigen  Erholung  der  IVetzhiHjt  subjective  Farben  au,  und 
die  Farben  sind  die  Zustände,  w  elche  die  Netzhaut  von  der  Blen- 
dung bb  zur  Erholung  durchläuft.  Auf  das  dunkle  Nachbild  dei* 
Sonne  auf  lichtem  Gninde  folgen  sieh  dwikele  Farben  bis'sur 
hellsten  in  folgender  Ordnung:  schwarz ,<  blaa,  grün,  geUk,  weiss. 
Die  Fnrbenerschelnung  ent\vickelt  sich  vom  Band  aus.  Ist 
das  Nachbild  weiss  geworden,  so  unterscheidet  es  sich  nicht 
mehr  von  der  weissen  Wand,  d.  h.  d^ese  Stelle  der  Netzhaut 
sieht  die  weisse  Wand  {etzt  gerade  so,  wie  alle  anderen  nicht 
pebleodeten  Stellen  der  Netzhaut.  Sieht  das  Auge  ans  der  Sonne' 
ms  ganz  Dunkele,  so  ist  die  Folge  der -Farben  vom  Weissen 
und  von  der  hellsten  bis  zur  dunkelsten  Farbe,  zuletzt  bis  zum 
Schwarzen,  nämlich  weiss,  gelh,  orange,  rolh,  violet,  blau,  schwarz, 
ist  das  Nachbild  von)  Blauen  ins  Schwarze  übergegangen,  so  un- 
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terscheidet  es  sich  nicht  mehr  vom  dunkclm  Grunde,  d.  h.  diese 
Stelle  der  Netslimtt  iüt'  so  nih%  wie  alle  Anderen,  trdche  vertier 
gär  niclit  gereict  'waren. 

Auch  diese  Erscheinungen,  welche  »Ich  au.-*  ohjectivcn  Ursa- 
chen gar  niclil  erklären  lassen,  srif^en  wirdrr,  dass  dln  iiiticrcj 
Ursache  der  Farben  in  den  Zustanden  der  M elzhaut  selbst  liej^C. 


III.  Farbige  N«e1ibtl4er  »ach  farkTgctt  ohjcctiTcn  Bildern, 

Die  Nachbilder  "Von  farbigen  ohjorttvcTi  T?ildern  sind  immer 
farbig,   uod  zwai*  Z^gt  das  JNachhild  niemals  die  Wiedcriiolnn!; 

der  ohjectivcn  Farbe,  sondern  inmicr 
den  eomplementäreii  Gegensatz  der  pri- 
mären Faibe.  Bas  Nachbild  vonHotli 
ist  also  grün,  von  Grün  ist  roth,  das 
Nachbild  von  Gelb  ist  violet,  von  Violot 
ist  gelb.  Das  Nachbild  von  Biau  i:»t 
orange,  von  Orange  ist  blau.  Die  sich 
gegenseitig  hervorrufenden  Fariieo  find 
in  beistehender  Figur  gegenü]»erge- 
stellt. 

Blickt  man  längere  Zeit  auf  ein  leblialt  rotlics  Feld  anf  weis- 
sem Grunde  und  wendet  dann  plötsdich  den  Übck  ^anz  zur  Seile 
anf  den  weinen  Grand,  sö  encbent  das  Nacb.. 
bild  des  Quadrats  in  derselben  Grösse  und  Ge- 
stalt aber  grün.  "Wird  der  Blick  nur  wenig  zur 
Seite,  7,.  B.  auf  die  Seile  des  objecUven  Bildes 
ijcwendet,  '^o  decken  sich  objeclivos  Bild  und 
IS'acbbiid  y.uui  iiieil,  wie  in  beistehendei  Figur, 
aber  ein  Theil  des  objectivra  Bildes  K  ist  frei, 
ein  Theil  des  Nachbildes  ist  ebenfalls  frei  ö,  und  dieser  Tlieil 
erscheint  als  einseitiger  j^rüner  Saum  des  rothcn  objectiven  Bildes. 
Da,  wo  sich  das  objective  Bild  und  das  Nachbild  decken,  i^l  die 
Farbe  des  objectiven  Bildes  vorliandeu,  aber  ins  graue  geschwächt, 
.weil  die  N^baut  an  dieser  Stdle  für  Roth  durch  das  grüne 
Nacbbüd  al^estumpller  ist,  aAs  an  der  jetxt  frei  erscheinenden 
»Stelle  des  objectiven  Bildes  7?,  welche  auf  einem  Theil  der  Netzhaut 
liegt,  der  vor  der  Wendung  des  Blickes  den  av^  j  sm  (riTind  sah. 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  kann  euie  doppelte  seyn, 
eine  Erklärung  leitet  sie  aus  pliysikalisclien ,  die  andere  aus  phy- 
siologischen Principien  ab.  '     '  '     •  ■  - 

1.  fhytakaäsche  Erklärung.  Das  weisse  Licht  entbäl-i-aUc  FaiC 
bcn  zugleich.  Sieht  die  Netzhaut  von  einem  objectiven  rolhen 
Bilde  weg,  so  ist  sie  für  das  rothc  Licht  abgestumpft,  aber  für  die 
andern  farbigen  Lichter  noch  empfänglich,  sieht  diese  Stelle  der 
Netabaut  nachher  -auf  eine  weisse  Wand,  so  «erkennt  sie  wegen 
der  Abstumpfang  für  Roth,  das  im  weissen  Liebt  der  Wand  entl 
baltene  Botn  nicht  mehr,  wohl  aber  siebt  sie  die  im  weissen  Licht 
noch  enlbaUenen  übrigen  Farben,  den  complenientären  Theil  zu 
Roth  nämlich  Grün. 

2.  phjrsiüiogischt!  Erklärung'  Da&  Sehen  cinci  der  drei  Haupt- 


a 
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iarbca  ist  nur  etner  der  drei  Zustände,  zu  welchen  die  iNctzbaut 
im  ZmHauaäi  6ier  l^eizutig  tendirt;  ist  die^  Zustand  iLÜnttüdi 
erregt,  s6  befindet  sich  die  Netshaut  im  ^^aximum  der  TeodCT£ 
sn  der  complementären  Farbe,  die  daher  in  dem  Nachbilde  auf- 
tritt. Beide  Erklärungen  sind  im  Allgemeinen  i^fnüf^rnd,  und  die* 
crstcre  scheint  sogar  bestimmter  und  wahrscheinlicher;  indcss 
wird  doch  die  physikalische  Erklärimg  aus  Thatsachen  unwahr- 
sc&einUclii  Denn  wenn  die  weisse  VTand  die  Ursadae  des  farbi- 
gen Kachbildes  ist,  so  dairf  die  complementäre  Farbe  des  P«a^h~ 
Bildes  nicht  mehr  auf  schwarzem  Grunde  erscheinen.  Ich  habe 
indess  gezeigt,  da.'?«;  das  Nachbild  einer  Farbe  seihst  auf  einem 
M.'h Warzen  Felde  cuniplcmentäi'  ist,  Muell.  ^rciu\'  1&34.  p.  144. 
und  es  bleibt  comploneattr,  wenn  man  m  einen  durchaus  dunkeln 
Haum  sieht.  ' 

Für  die  Erscheinungen  der  farbigen  Nachbilder  sind  nicht 
alle  ^feilschen  gleich  empfänglieh.  Manchem  ist  es  seliwer  diese 
Phänomene  zu  zeigen,  andere  sehen  sie  auf  der  Stelle.  \>  cun 
man  sie  aber  einmal  beobachtet  bat,  so'  siebt  man  sie  un^^cmein 
leicht  wieder.  Die  meisten  Menseben  sind  mit  den  Nachbildern 
aus  Mangel  an  Aufmerksamkeit  wenig  bekannt«  Aber  wer  sie  und 
ihre  Gescf/masslgkeit  einmal  kennt,  wird  bis  zur  Qual  oft  von 
ihnen  verfolgt.  Dahin  gehören  die  lichten  Ränder  der  Gegen- 
stände in  der  Dämmerung,  was  von  dum  Aulhhtiteu  des  Nachbildes 
an  dem  einen  od^er  apdein  Räude  berruhrtj  femer  der  suweileb  be- 
obachtete, und  manchen  Menschen  mysteriös  gewordene  Schein  üm< 
Gegenstände,  das  sogenannte  Leuchten  der  Blumen  in  der  Däm>^ 
racning  und  derglelcnen.  Der  vor  einem  Bilde  Andächtige  kann 
das  Nachbild  desselben  da  s^hen^  wo  er  sein  Auge  hinwendet. 

I  .  1        '  -         -  ■ 

,   3*  Von  der  Wechselwirkung  der  verschiedenen  Theile  der  *  ■ 

l^fervedhaut  unter  sich* 

^  .  Obgleidh  die  Theilcbeh  der  Netzhaut  unveränderlich  jedes 
s^ne  Stelle  im  Sehfelde  repiüsentiren,  so  gid>t  es  doch  eine  ge- 
wisse Wechselwirkung  derselben  gegeneinander,  vermöge  welcher 

<ler '  qualitative  Zustand  des  einen  auf  den  Zustand  des  andern 
Einfluss  hat,  und  das  Bild  auf  dem  einen,  durch  das  Bild  auf  dem 
andern  modiltcirt  wird.  Eine  grosse  Menge  von  Erscheinungen, 
die  man  bisher  als  verschieden  von  einander  angesehen,  köo. 
neu  unter  diesen  gemeinsamen  Begriff  gebradit  werden,  wie 
'd^s.  Verschwinden  der  Blhler,  die  Vertauscbong  ihrer  Farben  ge- 
gen die  des  Grundes,  das  Hervortreten  entgegengesetzter  Farben 
unter  gewissen  Lniständen,  die  farbigen  Schatten,  die.  Wirkung 
des  HeUen  aui'  die  Empfindung  des  Dunkeln  und  umgekehrt. 

Man-  kann  diese  Erscheinungen  wieder  unter  zwei  Glessen 
bringen.  Bei  der  einen  theilt  sich  der  Zustand  des  grossem  Thells 
der  Netzhaut  dem  kleinem  Theil  der  Netzhaut  mit,  bei  der  andern 
ruft  der  Zustand  des  grössern  Theils  der  Netzhaut  den  enlgegeii- 
jgesetzteu  Zustand  in  dem  kleinern  Theil  der  Netzhaut  hervor. 
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A*  Mitt&eilvBf  der  Zit^tSnAa  ftwltchca  verfehl edentn  ThcUcö 
dar  IferveiiKiiit.  -  Irr«di«tio!b,  '  - 

Wenn  in  einem  Bilde  zwei  entgegengesetzte  EiiKimcke  ne- 
beneinander stattfinden,  so  hut  unleir  -gefvisscn  Uimtuudeu  der 
eine  auf  den.andeni  Einfluss.  'Bietet  das  Bild  #ttr  Hälfte  den  ei- 
nen, zur  andern  Hälfte  den  andern  .Eindruck  dar,  so  findet  diese 
Einwirkung  nicht  statt,  df^nn  beide  L.ilten  sich  gleunisiim  das 
Gleichgewicht.  Nimmt  aber  d<^r  eine  Kindruck,  nur  einen  kleinen 
Theil  der .  Netzhaut,  der  andere  den  ^rössten  Xheil  der  iNeiziiaut 
ein,  so  kann  bei  sehr  langem  Betrachten  der  Eindrudt,  welcher 
den  grössten  Theil  der  Netzhaut  ^einnimmt,  sich  über  die  ganze 
rfetzhaut  verlirciten  und  das  kleine  entgegengesetzte  Bild  ganz 
verschwinden,  au  dessen  Stelle  dann  die  Belfuclitung  des  Grunde» 
tritt.  Die  seitlichen  Stellen  der  IVetzliaut^  weiciie  ausser  der  Achse 
Hegen,  sind  mehr  uls  der  mittlere  Tlieil  derselben  diesen  Er— 
scLeinningen  geeignet,  aber  kein  Theil  der  Netshant  ist  ^von 
aasgenommen.  Am  leichtesten  -erscheint  das  Phänomen  jedoch 
auf  der  Eintrittsstelle  4es  Sehnerven..'  '  ' 

_  i.  TenchwIndeB  der  Gcnchuobjeete  aÜMer  der  EuitrittMtelle  Ata  Sehnerven. 

Man  Jbetrachte  einen  Schnitzel  farbigen  Papiers  auf  einem' 
M'ei!>sen  Grunde  lange  Zeit  bis  zur  Ermüdung  des  Auges;  auf  ein- 
mal verschwindet  der  i'arbige  Eindruck  aut'  ciue  kurze  Zeit  ganz, 
und  an  seine  Stelle  tritt  der  weisse  Grand,  so  dass  das'  farbige 
Bild  ▼om  - weissen  Grmnde  wie  weggewischt  wird.  Gelingt  das 
Phänomen  auf  den  seitlichen  Theilen  der  Netzhaut  ausser  der 
Mitte  am  leichtesten,  so  ist  doch  auch  der  mittlere  Theil  der 
J*}ei'Venhaut  dazu  fähig,  wie  man  bei  dergleiciicn  Versuchen  bald 
findet.  PuBKiiiJB  hat  diese  Phaenomene  beschriehen.  Sie  be- 
weisen,  däss  bei  längerer  Dauer  der^Einidrkung,  die  Netshant»  \ 
theilchen  ihrfe  Zustände  einandw  mittheilen  und  dass  die  T1iätig> 
kcit  ihrer  Thcilrhpn  in  einem  sehr  beschränkten  Grade  einer 
Irradiation  in  die  Breite  fähig  ist.  Farbige  Bilder  auf  weissem 
Grunde  sind  dazu  am  meisten  geeignet,  eine  kleine  schwarze  Fi-  . 
giir  venchwindet-  sehr  schwer  und  sehr  spät  auf  weissen  Grande, 
weil  die  Empfindung  eines  Eindrucks  lebendiger  ist,  wenn  sdn 
Gegensatz  zugleich  empfunden  wird.  Das  Verschwinden  dauert 
übrigens  nnr  einige  Secundeu,  dann  taucht  das  objective  BUd  so- 

gleich  wieder  hervor. 

-  ,     '     '  •        •    •  '        .    ,    ■  '. 

%  Venchwiadm  der  GeMchuob|ecte  m  dcr^EialnllMtene  des  SehncBrcii. 

Das  Verschwinden  der  Gesichtsobjecte  in  der  Eintrittsstelle 
des  Selinerveu  ist  langer  bekannt  und  von  Mabiotte  entdeckt. 
Aber  diese  Stelle  der  Nervcnhant  hat  diese  Eigenschaft  nicht  vor 
den  übrigen  vorans^  sondern  besitst  sie  nnr  in  einem  böherm 
Grade.    Betrachtet  man  mit  einem  Auge  einen  Punct  so,  dass 

'  *  .      ein    davon   seitlich  liegender 

'     0     . ,  Gegenstand  sein  Bild  auf  die 

Eintrittsstelle    des  Sehnerven 
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werfen  muss.  so  veisolnvindet  das  Biid  plotzlicli  oder  wenig- 
stens sehr  bald.  Schliesstt  man  z.  B.  das  linke  Auge  and 
fixirt '  den .  beislehenden  Ponct  in  einer  Entfernung  von  6  2oU 
tom  Auge  sehr  scharf  und  unverwandt  mit  dem  rechten  Auge, 
so  verschwindet  das  Kreuz  und  an  dessen  Stelle  tritt  die  Fanbe 
des  rrrundcs-  Die  Entfernung  des  Gegenstandes  vom  Aui^r  muss 
etwa  6  Mal  so  gross  se^^n,  ids  die  Entfernung  des  Kreuzes  und 
PuDctet.  Dtti  et  die  Eintrlttutelle  detScAivibrven  ist,  wovon  dieis 
eUiftogt,  erkennt  man  sogleich,  wenn  man  unigekelirt  das  Krjena 
fixirt.  Dann  verschwindet  der  Pnnct  entweder  gar  nichts  oder 
nicht  schneller  als  an  jeder  andern  Stelle  der  IVefzhant. 

Mit  Umgeht  hat  man  aus  dieser  Erscheinung  gefoJgert,  dass 
'  die  Eiutnttsstelle  des  Sehnerven  ganz  unemplindlich  sei,  deim  sie 
cinpfindtft  in  der  Thal^  aber  die  Fariie  dei^GvoDdeSy  odier  des  im 
übrigen  Theü  der  Netzhaut,  oder  in  den  lUldbsÜiegenden  Tiieilen 

der  ^ietzhaut  vorw;iUpti(len  Eindrucks. 

Aas  diesen  Erscheinungen  folgt,  dass  die  Netzbauttheüchen 
eines  gewissen  Grades  der  Wechselwirkung  fähig  sind»  Diese 
'WecLidlpiik.tttfg  kann  aber  auch  in  einer  gana  andern  Weite  er^ 
,Jb1gen|  wie  in  den  in  dem  folgenden  Art&el  n  besckreibendfen 
;£iicbeinungen. 

'  B.  £rr«g4Dg  «n ige  fr^Tigesetzt^r  Zu$t  '6nf\c  in  n ebeoeiaattder 
liegenden  Tkeileu  «1er  XHctrhaut, 

t  ■  .  - 

Bei  den  vorher  heschriehencn  Phänomenen  pflanzt  sich  der 
vorwaltende  Eindruck,  ohne  Veränderung  in  die  Ihoile  fort  und. 
vertilgt  den  weniger  ausgedehnten  davon  verschicdeoen  Eindruck, 
hl  den  jetzt  zu  beschreibendea  Erscheinungen  verändert  der  eine 
Eindnick  den  -andern  so-,  dass  der  zweite  bleibt,  aber  suj|teieh 
den  Gegenrnts  des  ersten  zeigt.  Die  erst  genannten  Ersdiemwu 
gen  treten  nur  allmühlig  und  bei  seh;-  langer  Betrachtung  der 
iilder  ein,  die  ietat  genannten  erfolgen  augeo^tickUch  und  dauern. 

1.  Helle  und  dunkle  durcl«  Contrast  «ick  bebende  Bilder. 

^    Ein  graues.  Feld  auf  weisiem  Grunde  erscheint  dunkler  gegen 

den  weissen  Grund,  als  wenn  man  dieselba  Tinte,  das  Grau  allein 
über  das  ganze  Sehfeld  verhreitet  betrachtet.  Jeder  Schatten 
hebt  sich  durch  Coutrast  staiker  hervor ^  je  heller  die  Belcuch~ 
tnng  ist,  die  ihn  verunadit.  Hieher  gehört  folgende  Encheinung, 
die  als  Beispiel  für  viele  andere  gelt<  n  kann.  Man  ^beleuchte  ein 
weisses  Papier  mit  einem  Kerzenlicht,  das  Papier  macht  den  Ein- 
druck des  Weissen,  stellt  man  nun  ein  zweites  Kerzenlicht  davon 
entfernt  auf*,  und  bewirkt  man  durch  einen  Körper  einen  Schatr 
ten,  so  ist  dieser  grau,  obgleich  die  Stelle  des  Schattent  doch  so 
vollkommeo  wie  vorher  von  ^em  entai  Keraenlicht  lielenchtet 
wird.  Dietetbe  Stelle  «noheint  nun  grau,  die  vorher  olinc  Ge- 
gensntf  vreU^  erschien.  Daher  erscheint  auch  ein  Schatten  auf 
weissem  Felde  viel  dunkler,  als  wenn  man  ihn  durch  eine  Bohre 
allein  betrachtet. 
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2.  PhjnologMclitt'FftiWB  dureh  Contratt. 

Betrachtet  man  einen  sehr  kleinen  matt  grauen  Papierschniz- 
»el  aüf  einem  grossen  lichtfarhigen  Felde,  so  erscheint  der  graue 
Papiekvchnitx^  nicht  .melir  ganz  gran,  sonderb' mit  einer- leicMeii 
farbigen  Tinte,  w^che  der  Contrast  der  objectivcn  Farbe  des 
Feldes  ist.  So  z.  B.  erschrint  äcr  ^rniic  Papierschnitzel  leicht 
röthlich  atif  c!;riuiem  Felde,  da^ei^en  i;runlich  atif  rotht'm  Felde, 
mit  orangefarbener  Ncbentiate  auf  hellblauem  Felde,  und  ^  mü 
bläulicher  Tiute  auf  orangetteih  Felde,  gdblidb  atnf 'hellnoletem 
Felde,  violet  avf  liellgelbem  Felde.  Um  diese  Erscheinung  sir 
sehen,  ist  es  nöthig,  dass  der  farbige  Grund  eine  sehr  reine  heUe 
viel  weisses  Licht  zuj^leich  enthaltende  Farbe  habe.  Nicht  je- 
des farbige  Papier  taugt  dazu.  Am  dcutUehuten  ist  die  Erschei- 
nung, wenn  man  ein  j^rbiges  jnit  dünnem  Papier  bedecktes  Glas 

'tt»r  ein  Lampenlicht  bftlt,  und  ene  Stelle  de»  GUues  nnd 
Papiers  mit  einem  Papterschnitzel  bedeckt.  Der  Papierscbnitzdl 
erscheint  dann  leicht  in  der  Farbe  des  Contrastes.  '  Die  auf  p. 
368.  befindliche  Fiji,ar  zeigt  die  Farbci^  welche  physiologisch  Con- 

,  traste  bilden,  die  Contraste  stehen  sich  gegenüber.  Die  physio- 
logischen Contraste  sind  dieselben,  welcne  wir  oben  al»  comple» 
meafüre  Farben  kennen  gelernt  haben.  Die  hervorgerufene  Gon- 

.  trastfarbe  giebt  mit  der  ursprünglichen  zusammen  immer  die  Summe 
der  drei  Hauptfarben  Blau,  Roth,  Gelb.  Die  Contrastfarbe  zu  Gelb 
ist  z.B.  Violet,  welches  Blau  und  Roth  enthalt.  Gelb  und  sein 
Gontrast  sind  daher  zusdnnnen  SO  viel  als  Geib,  Blau,  Roth  oder 
als  alle  Farben  ungleich»  So  sind  Bbth  Tind  sein  Ccmlmt  Gr&n 
(gelb  und  blau)  die  Summe  aUer  Haiiptfarben>  Blau  und  sein  Ge- 
gensatz Orange  (g^  und  .rotfa)  bilden  wiedei*  die  Summe  aller 
|lauptfarben. 

Da  die  Contrastfarben  rein  subjectiv  sind,  so  folgt  aus  diesen 
Erscheinungen,  dass  die  Farbe  dies  Contrastes  als  entcegengesetcter 
Znstand  in  der  Retina  durch  die  objcclive  Farbe  nervorgemfen 
v  ird,  tuid  das9  die  in  der  Netzhaut  entstehenden  Gegensätze  durch 
Wcchselwirknni:  st(  h  das  Gleichgewicht  halten.  Diese  Ersehei- 
nufj^^en  bcwei  f  ii  wieder,  dass  die  Farben  phyaiologisch  nur  he- 
stiuunte  Zustande  der  IVerveuhaut  sind,  welche  steh  in  verschie- 
denen Netahavltheilen  wechselseitig  hervQrmfen  können.  Eine 
nothwendige  Bedinc^ung  zur  Erschemung  des  physiologischen  Con- 
trastes ist  relative  Ruhe  an  der  Stelle,  wo  der  Contrast  hcr^•or- 
treten  soll,  die  relative  Ruhe  ist  das  C.rau,  und  nur  (irau  zeigt  den 
Contrast  einer  objectivcn  Farbe  lurbig.  Eine  zweite  Bedingung 
ist,  dass  die  <d)jeeti¥e  Farbe  sehi*  licht  sei; 

'  Hieber  teheinen  auch  einige  von  Smith,  BaBW»TBft  nnd  mir 
beobachtete  Ersclieinungen  zu  gehören,  vorüber  in  MvBi«!..  jfr^ 
ek»ß  1834.  p,  144. 145.  berichtet  ist. 
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8.  F»iWg«  SdMttcn. 

Dus  Piianomcn  der  farbigen  Schatten  gebärt  in  dieselbe  Ka- 
tegorie, wie  die  vorberer\v;ihnl«  n  Erscheinungen.  Docb  sind 
nicht  alle  iarbi^en  Schatten  von  diei»erAi't  und  eine  gewisse  Classe 
derselben  liat  nur  seine  Ui-sacbe  in  der.  forbigcn  Bcleucbtung  ei- 
nes $c|hattens. 

,   a.   (MJecfwe  farbige  Schatien, 

Wiul  der  Schatien  eines  Körpers,  der  \'on  farblosem  oder 
farbli;eiji  Liebte  riic;j;t  Avird,  selbst  wieder  von  einem  andern 
farbigen  Liebte  erhellt,  so  liut  er  natürlicb  einen  farbigen  Schein. 
In  der  Dämmerung  des  Himmekliclites  eisclieiDen  die  Scliatten 
derKdrper  bei  Kersenlicht  blau  und  gelb,  je  nachdem  def  Scbat. 
ten  vom  bläulieben  TlimnieUlicbt,  oder  vom  Kerzen! ich te  beleuch- 
tet Avird.  TI'>  »  nlsh'hon  c  imlich  bei  doppelter  Beleuchtung  iwci 
Schutteu  mit  verichiedenen  Farben.  D^*  eine  Schatten  eines 
Stäbchens  auf  weissem  Papier  bt  unter  diesen  Umständen,  indem 
er,  niefat  vom  bläuliclieii /Hinunelslichtev  wolil  aber  vom  RerzenL 
liebte  besohieoen  werden  kann,  gelb,  der  zweite  Schatten  ist  blaUy 
weil  er  vom  gelben  Kerzenlicht  nicht  ])e.schtf*neTi  "werden  kann, 
wohl  aber  vom  blauliehen  Himmelsiicht  beschienen  wird.  Alle 
übrigen  Stellen  des  Papiers  zeigen  keine  vorwaltende  Farbe,  weil 
sie  von  heiderlci  Liebt  xn^leicb  beschienen  werden.  Die  volU 
liLOmmen  objective  Natur  dieser  Scbottea  bat  Poauf avv  Pomeiio. 
Ann.  37,  319.  nachi;ewleseii.  .     ,    •     "  ' 

b.  Suhjtclive  furhii^e  Schalten. 
*  Lässt  uian  ein  fari>iges  Lieht  (durcb  ein  farbiges  Glas  oder 
aucb  durcb  HeÜexion)  auf  eine  weisse  Tafel  fallen,  und  erzeugt 
auf  der  nun  farbig  erscheinenden  Flftcbe'  einen  Schatten  durch 
einen  aulge!»tcllten  schmalen  Körper,  beleuchtet  darauf  di^en 
Schotten  mit  weissem  Tageslichte,  so  ist  der  Schatte»  T<m  der 
coiiiplementärcn  Farbe  der  ursprünglichen, 

d.  h.  grün  bei  ursprüugücbem  rotbem  Liebt, 
.  roth  —    —  ■.<—••  gräneni  Lichta 

violct  —    —    —    — ■   gelbem  Licht, 
I  gelb  — •    —  — "    —    violetem  Licht, 

oranire  —  —  —  —  blauem  Lielit, 
blau  —  —  —  -—  .  oräagenem  Licht. 
Die  Versuche  gelingen  auch  bei  Beleuchtung  des  Schattens  durch 
Kersenlicbt.  Die  Beleuchtung  des  Schattens  durch  farbloses  Liebt 
ist  eine  noth wendige  Bedingung  der  Erscheinung*  Wird  im  ab- 
sohit  dunkeln  Raum  farhii^es  Lieht  eingelassen  und  in  diesem 
ein  Schatten  bewirkt,  so  ist  er  wie  Grotthuss'  £;e7.ei<^t  liat,  nicht 
farbig.  Es  gehurt  alao  eine  Mitwirkung  des  weiä;>en  Lichtes  zur 
Erzeugung  des  Phänomens,  sei  es,  dass  dadurch  auf  das  farbige 
Licht  eingeviri(t,  oder  dass  die  seh^attige  SteUe  der  Retina  da- 
durch erregt  wird.  Einige  altere  Erklanmgcii  der  Erscheinun- 
gen können  \ölhg  übergangen  wertlen.  Die  Erklärung  (1pr«;elben 
kann  nur  auf  einer  objectiven  Veruudeiimg,  gegenseitigen  Vcrande- 
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huig  des  fiirbigen  nnd  weiMea  leichtes,  oder  auf.  den  pUysiologt- 
MslieD  Ersclieinung^  des  Contraste&  husiren. 

Eine  Erklärung  aus  oL)ectlYcn  Ursaclien  in  dem  eher  nni^el 
deuteten  Sinne  versuchte  v.  Mümchow.  Seine  Ansicht  beruht  auf 
der  von  ihm  aufj^eslellten  Hypothesei  das«  farbiges  Liebt  in  dem 
Kaum,  den  es  emniininty  me  Eigenscliaft  besitee»  von  anderem 
diesen  Rmim  dordidringenden  iu*blosen  'Liebte  den  ihm  selbst 
homogenen  Antheil  unwiriuam  zu  machen  y  und  nur  das  comple-  .  ' 
ment:>re  Licht  durchzulassen.  Siehe  Pohlmaht»  a.  a.  O.  p.  323.  ^ 
Nach  dieser  Hypothese  von  Müwcnow  irürde  das  blaue  Licht  mit 
weissem  Licht  zusaiomentrefTend ,  sich  mit  dem  blauem  Lichte  . 
das  im  Weiss  enfbalten  ist,  neutraUsiren,  ^  dass  die  complemen- 
täre  Farbe  des  blauen  Lichtes  Orange  übrig  bliebe,  v.  MüifCHOW 
berief  sich  in  Hinsicht  der  Möi^lichkeit  dieser  Einivirkiinj;  (les 
Ton  verschiedenen  Selten  kommenden  Lichtes  aufeinander  auf  den 
Versuch  Ton  Fbauekhofeb,  wonach  ein  Lichtstrahl  einen  andern  von 
seiner  Bahn  ablenken  kaim.  PoiLVAHir  wideriegt  jene  Hypothese  ' 
dorcb  einen  yersocb.  Das  farbige  Licht  eiael'  Glasscheibe  beleuch- 
tete eine  weisse  Flftcke.  innerhalb  eines  Kastens,  auf  der  Scheibe  lag 
ein  Streifen,  welcher  den  ^Schatten  auf  die  weisse  Flache  des  Ka- 
steus  warf.  Statt  aber  den  Schatten  vom  farbigen  Lichte  durch 
das  Tageslicht  zu  beleuchten,  lies»  er  dieses  nur  mittelst  eines 
Röhret  anf  den  Schatten  an,  so  dass  das  Rohr  bis  in'  den  Sch«U 
ten  reichte.  Freilich  kann  auch  in  diesem  Falle  durch  Keflexion 
von  den  "Wänden  des  Kastens  farbiges  Lirht  In  den  Schotten  ge- 
langen, und  hier  dieselbe  Wirkung  auf  das  TagesUcht  hervor- 
bringen, j  ■ 

IHe  gewohnUcbate  Erklllrung  der  &ibigen  Schatten  ist  die 
aus  dem  physiologischen  Xontrast,  so  dass  die  complemcntäre 
Farbe  dies  Schattens  für  bloss  subjectiv  gehalten  wird.  Sie  ist 
von  Rum  FC  BD,  Goethe,  Gbottouss,  Brakdes,  Toubtual  und  Pohl» 
MAiiir  vorgetragen  und  die  meisten  Physiker  theilen  sie. 

Für  diese  Erklärung  lässt  sich  anführen,  was  schon  Kumfobd 
beobachtete,  dass  die- Farbe  des  .Schattens-  von  einem  farblosen 
Scliulten  nicht  unterschieden  werden  kann,  wenn  man  den  Schat- 
ten allein  ohne  (len  farbigen  Gnind  <luii  ]i  ein  Rohr  ansieht. 

Diese  Erklärung  wird  aus  den  im  vorhergehenden  Artikel 
betrachteten  Erscheinungen  sehr  wahrscheinlich,  bei  welchen  alle 
irreführenden  Elemente  des  Versnchs  fehlen,  die  b(ei  den.  iarbigen 
Schattein  vorhanden  sind.  Ein  kleines  graues  Feld  auf  einem  hel- 
len welsslich  grünen  Grunde  bat  einen  rothen  Schein,  wenn  die 
Farbe  des  Grüns  viel  Licht  hat.  Ist  da?  Grün  nicht  licht  und 
weisslich,  so  behält  das  graue  Spectrum  sein  einfaches  Grau.  Um 
lichte  Farben  zu  erhalten,  kann  man  folgendermassen  zu  Werke 
cehen.  Man  halte  ein  grünes  Glas  dicht  vor  eine  Lampe,  auf 
äem  grünen  Glas  ist  ein  kleiner  Papierstreifen  aufgehlebt,  die- 
ser wird  durch  ein  farbloses  Licht  matt  belpnclitct,  er  erscheint 
roth.  Hier  ist  das  Phänomen  auf  die  eänfuchsieo  Bedingungen 
reducirt.  ,  .'    .  "  '  "  • 


Digitized  by  Google 


3,  Wirkungen  des  Sehnerven,  Farbenliarmonie,  37S 


Ci*..ADf  eaebme^Wirkuag  der  pliysiologiftckea  C<»atr««tei  phj* 
'  «iolofiscke  Grandfltse. der  Farbenliarao«»«.. 

'  '  '    .  .•  .       .    .  ■  ■ 

O9ETHE  Farhenlehre,        '  . 

Die  in  den  vorhergelienclen'  Artikeln  'beichnebenen  Erscliei. 
Hangen  beweisen  deutUcliy  dass  die  Nervcnliaut  des  Auges  durch 

eine  einzelne  Farbe  in  einen  einseitigen  Zustand  versetzt  wird 
und  dass  .sfe  sefbst  zur  Entwickelunjj;  der  Gegcnsnlze  tendirt,  wel- 
che dieseu  eiuseitigeu  Zustund  complementircn«  ,  Wir  dürfen  uns 
daher  nicht  wundem ,  wenn  diejenigen  Ziisammenstellnngen  von' 
Farben  einen  angenehmen  und  woblthätigen  Eiadmck  auf^  dat 
Auge  und  auf  die  Seele  niaclu  n,  welche  diese  Gegensätze  schon 
vollständig  eiitlialten.  Alle  eoniplemcntären  Fnrhen  inachen  daher 
auch  einen  aiig<;nehtuen  Eindruck,,  und  alle  grel.len  nicht  compie- 
mentSfiren*  Farben  einen  itnangeneBmen  !E4ndruck,  wenn  sie  herr- 
schen. In  .diesem  Siniie  können  die*  complementilren  Fariben 
huch  die  hannonisdien ,  die  nicht  coniplementären  die  dasharmd- 
nischen  Ijcisseo.  '  Eine  Zusammenstellung  von  complcmentinen 
"Farben  ist  eine  hannonlscbe,  und  andere  ZjisamnKinsteUungen 
sind  dishannonisch,  je  einseitiger  und  greller  sie  sind.  ^Ein  vor- 
herrschendes brennendes  Roth  ist  so  anangenehm ,  als  ein  grelles 
herrsebendes  Gelb,,  ein  uniformes  herrschendes  Blau.  Daher  schon 
der  Sinn  der  Mensebcn,  wo  diese  Farben  allein  in  grösserer  Ausdeh- 
nung angebracht  werden  sollen,  sie  durch  Beiniiscbung  von  Weiss 
oder  Grau  mildert  und  erträgUciier  macht.  Dagegen  wird  das  reinste 
Koth  angenehm  neben  seinem  complementäivn  Grün,  das  Blau 
angenehm  neben  Orange  oder  Gold,  das  Gelbe  angenehm  neben 
Violct.  Ddrgleichen  harmonische  ZwsamBienstellnngen  liegen  in 
der  p.  368.  bcfindllebcn  Figur  gegenüber,  wie  die  complemontä- 
ren  Farben  und  man  sieht  aus  der  Figur,  welche  Miscliung  har- 
monisch ist  zu  einer  bestimmten  andern  Mischung.  Geschmack- 
volle Frauen  mildern  die  Farben  ihrer  Rinder,  "irenn  sie  einlar* 
big  sind,  durch  Wahl  der  trüben  Farben,  oder  stellen  in  ihren 
Kleidern,  wenn  sie  reine  Farben  trac;en,  hniTOonlsrf  f  Farben  zu- 
sammen, z.  B.  ein  rotlies  Tuch  auf  einem  }^riun  u  Kleide,  Lila 
mit  Gelb,  IMau  mit  Orange.  Welche  Pracht  und  Anmuth  liegt 
in  der  Verbindung  von  goldenem  Orange  und  Blau,  einer  gotd-« 
orangenen  Frange  an  einer  blauen  Drapperie..  Dagegen  würde 
jeder  die  Tracht  einer  Frau,    welche  reines  Gelb  und  Roth, 

'oder  reines  Gelb  und  Blau,  oder  reines  Blau  und  reines  Roth 
enthielte,  für  hässlich  und  abgeschmackt  halten.  Nur  in  den 
Ki^tionalzeiclien  und  bei  den  Trachten  der  Soldaten  sieht  man 
solche  auffallende  Verhindimgcn  gewählt. 

Am  aui&Ilendstcn  und  unangenehmsten  sind  die  ZusanunensteU 
Inngen  von  zwei  reinen  Farben,  denen  die  dritte  fehlt,  wenn  sie 
complementär  seyn  sollen,  z.  B.  Gelb  und  Roth,  oder  Blau  und 

'  ]^otb,  oder  Gelb  und  Blau.  Diess  sind,  reine  Disharmonien.  Eine 
Zusammen^ellüng  von  swei  Farben,  wovon  die  eine  den  Ueber. 
gang  snr  attdem  bildet,  ist  .  weder  haimonisch  noch  disbarmoniscli«' 
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sondern  gleichgültig,  indifferent,  z.B.  Gelb  und  Orün,  oder  Roth 
«ind  Orange,  oder  Violet  und  J^la«.  Eine  Disliiiniionic  knnn 
aber  durch  das  Dazwischentreten  einer  andern  Farbe  uai'{>ehuben 
werdeti,  weltlie  su  einisr  der  dbharmoniselien  hanaoniscb,  sur  an- 
dern indifferent  ist  Beispiele  davon  sind  die  Verbindungen  Roth, 
Grün,  Gelb,  oder  Gelb,  Violet,  Roth,  oder  Blau,  Orange,  Roth, 
oder  Roth,  Grün,  Blau  u.  s.  >v.  Die  Disharmonie  von  Roth  und 
Gelb  löst  sich  auf  durch  das  dazwischentretende  Grün,  welches 
harmonisch  zu  Roth  ,  und  indifferent  bu  Gelb  ist 

Die  M^er  machen  von  diesen  physiologischen  Grundsätzen 
hewusst  oder  unbewusst  Tidfachen  Gebrauch,  und  der  wobltliätigc 
Eindruck  dei-  Fatben  in  eiu'^r  Malerei  beruht  in  der  geschickten 
Zusanimonstcüuug  der  Harmonien  und  der  Auflösung  der  Dishar- 
monien. Oft  ist  diess  Princip  bis  zur  Beobachtung  der  farbigen 
Schatten  angewandt  worden.  Die  voi^ugswcise  Wahl  trüber 
grauer  Färben  vermeidet  den  Irrthum  der  Disharmonien^  verzieh» 
tet  aber  zugleich  auf  die  ganze  Macht  der  harmonisclirn  Farbcn- 
eindrückn.     Ausführlich   liat  (üesen  (T('i;ctustand  Ru^GR  in 

seinem  Werk  über  die  Farben  gebandelt,  welches  zu  dieseni  Ar-^ 
tikcl  vorzugsweise  benotet  worden  ist. 

'  *     '  '  '  •       ■  '  . 

4.  Vob  der  gleichseitigen  Wirkung  beider.  Augen.  - 

Durch  die  gleichzeitige  Wirkung  beider  Augen  entstehen  die 
Endbeinungen  des  Einfachsehens  durch  xwei  Organe  unter  |>e- 
stiromten  Bedingungen,  des  Doppelsehens  unter  andern.  Bedingun» 
gen,  und  des  Wettstreites  der  Ge«icbtsfelder  beider 'Augen. 

A.  Vom  £infach«ehen  mit  sw«i  Augen. 

J.  MvELLBR  P^Mogie' des  Getkhts^nee,  £d}E»t.  1826.  71. 

Das  Einfachsehen'  bei  zwei  Organen  f^anbtea  Einige  am 
leichtesten  dadurch  zu  erklären,  dass  sie  wie  Gäll  annahmen, 
man  sehe  gar  nicht  mit  beiden  Augen  zugleich,  sondern  nur  ent- 
weder mit  dem  einen  oder  andern.  Bei  Menschen  von  »ehr  un- 
gleicher Sehweite  Beider  Augen  tdmmt  ein  solcher  Toisugsweiser 
Gebrauch  eines  Auges  wohl  vor,  aber  bei  der  grossen  Mebiheit 
der  INIensclien  sind '  beide  Augen  beim  Sebf^n  desselben  Objectes 
zugleich  thätig,  -vvlc  man  sirli  aus  den  unter  bestimmten  Bcfliii- 
gungen  entstehenden  Doppeibildern  leicht  überzeugt.  Von  zwei 
hintereinander  gehaltenen  Fingern  erscheint  der  erste  doppelt, 
wenn  der  zweite  fixirt  und  einlach  gesehen  wird,  erscheint  der 
aweite  doppelt,  wenn  der  erste  fixirt  und  einfach  gesehen  wird, 
und  das  eine  der  Doppelbilder  gehört  dem  einen,  da&  andere  dem 
andern  Auge  an. 

,  Das  Einfachsehen  mit  beiden  Augen  findet  nur  an  bestimm- 
ten Stellen  beider  Netzhäute  statt,  andei^.  Stellen  der  Netabaut 
beider  Augen  sehen,  wenn  sie  zugleich  afficirt  werden,  immer 
doppelt.  Es  könuut  zunächst  darauf  an,  diejenippn  Stellen  beider 
Netzhäute  durch  Er&hrung  kenaeo  zu  lernen,  weiche  die  Eigen* 
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Schaft  liahf^n,  ^^iiplci«  h  (ifficirt  ihr  Bild  irn  demselben  Ort  des 
Sehfeldeä  zu  ächeii,  man  kann  sie  dar  Küi-ze  des  Ausdrucks  wegen 
identische  nennen.  Auf  folgende  Webe  lernt  nttn  diese  Stellen 
kennen. 

"Wenn  man  im  Dunkeln  bei  geschlossenen  Augen  eine  bestimmte 
Stelle  (los  Auges  und  somit  der  Netzhaut  an  sich  mit  dem  Fin- 
ger druckt,  so  entsteht  ein  feuriger  Kreis  im  Sehfelde,  uud  der 
der  Druckstelle  entsprechebde  ^feurige  Kreb  wird  aus  Gründen  die 
)).358.  angegeben  stad,  scheinbar  an  der  entgegengesetzten  Sefte 
dei  Gesichtsfeldes  sichtbar.  Drückt  man  nun  in  dem  einen  Auge 
den  obeni  Theil  mit  dem  Finger,  im  andern  Auge  den  untern 
Theil,  so  sieht  mau  rwei  feurige  Kreise,  einen  obern  und  einen  un- 
tern, der  obere  aehort  der  untern  Druckstelle  des  einen  Auges, 
4er  untere  der  obem  DmcksteUe  des  andei^i  Auges  an.  Diese 
Stellen  beider  Augen >sind  also  jedenfalls  nicht  identisch;  denn  sie 
sehen  ihre  Affectionen  an  ganz  verschiedenen  Orten.  Drückt  man 
die  äussere  Seite  beider  Augen,  so  entstehen  aueh  zwei  Fr^nnpn, 
wovon  jede  der  entgegengesetzten  Druckstelle  angehört.  Druckt 
man  die  üibere  Seite  eihes  jeden  Auges,  entstehen  auch  sirei 
feurige  Kreise  an  den  äussersten  Seiten  des  Sehfeld^  det>  rechte 
gehört  dem  redtten»  der  linke  dem  linken  Au^e  an.  So  viel  ist 
also  ECPwiss,  dass  weder  der  obere  Theil  der  ein?n  Netzhaut  und 
der  uattfie  der  andern,  noch  die  äussern  Seiten  beider  Netzhäute, 
noch  die  inncrn  Seiten  derselben  zusammen  identisch  sind.  Sie 
sehen  ihre  A£fecCtonen  immer  an  differenten  Orten  und  die  Di- 
etanz  der  Orte  beträgt  sogar  die  ganze  Breite  des  Sehfeldes. 

Identisch  sind  dagegen  die  äussere  Seite  des  einen  Auges  und 
die  inuejre  des  andern^  oder  in  beistehenden  Figuren  a  des  Auges 

yi  ist  identisch  mit  a'  des  Auges 
'  Bf  b  des  Auges  ^  ideiitncb  mit 
des  Auges  ß.  Idehtisch  ist 
femer  das  Obere  des  einen  Au- 
ges mit  dem  Obern  dcj  andern, 
das  Untere  de»  einen  Auges  mit 
dem  Untern  des  andern.  Wird 
s.  B.  der  Dmek  der  Fingers  im. 
Dankeln  an  beiden  geschlosse- 
nen  Augen  unten  angebracht, 
so  erscheint  nur  ein  feuriger 
Kreis  oben  in  der  Mitte  des  Sehfeldes;  wird  der  Druck  in 
beiden  Augen  oben  angebracht,  so  erscheint  nur  ein  fe«riger 
Ejceis  untete  in  der  Mitte  des  Sehfeldes.  Desgleichen  drückt  man 
*  im  Auge  die  'äussere  Seite  a,  im  Auge  B  die  iiuiere  Seite  a\ 
oder  was  dasselbe,  in  beiden  Augen  die  linke  Seite,  so  erscheint 
nur  eine  feurige  Figur  und  sie  liegt  zur  äussersten  rechten.  Drückt 
man  hingegen  b  des  einen,  und  6*  des. andern,  oder  die  reehteu- 
Seiten  beider  Augen  sugleicb,  so  erscheint  Widder  nur  ein  Feuer- 
kreis  und  zwar  zur  äussersten  linken.;  Kurz  man  kann  sich  die 
Spbnrrn  beii^er  Netzhäute  gleichsam  "^ieb  deckend  denken,  wie 
in  der  beistehenden  Figur,  so  dass  das  Linke  des  einen  mit  dem 
Linken  des  andern,  das  Rechte  des  einen  mit  dem  des  andern,  das 
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Obere  beider  Atigen  uiul  das  Untere  beider  Aii^co  aU  idetitttch 
sieb  deckt,  a  deckt  fl',  b  deckt  l/',  c  deckt  c. 
'  '  Die  Puncte  die'  sviBcben  a  und  e  in  einem  Äuge  liegdn,  aind 
wieder  uliüitiscb  mit  den  enlsprecb enden  rwiseljen  a  uiid  c  des 
andern,  lii«  Piujcle  zwiselien  h  und  r  des  eintMi  identiscb  rnit  den 
entspreclieiulen  des  »nidcrn..  J3cnn  gelil  man  beim  Drücken  mit 
den!  Fing;er  von  idenliscben  Stellen  beider  Aiigeu  aus,  z.  B.  von 
der  linken  Seite*  beider  Augen  und,- rückt  gteidimüMtg  in  beiden 
'Augen  mit  dem'Drücken  nach  oben  fort,  so  bleibt  dieOruckfigar 
immer  einfach  und  so  kann  man  im  Kreise  beioim  geben  und  die 
Figur  immer  einlach  sehen.  Sobald  man  sieli  aber  von  diesen 
identischen  Stellen  beider  Au^en  mit  dem  driickcudeu  Finger  ent- 
fernt, so  erscheinen  sogleich  Doppelbilder.      "  . 

Durch  diese  Veirouche  kömmt  man  kchon  vorläufig  zu  der  Ue- 
heneugung,  dass  das,  was  in  voUkommeu  übereinstimmenden  Stellen  . 
liegt,  auch  idenliseli  ist.  Vollkommen  nhoreinstimmeud  ist  ahrr, 
was  :m  dem  Spli  ^rcTKibscbnitt  der  Retina,  in  demselben  Meridian  und 
demsoiiicu  Paruiiciki  eis  liegt,  die  Mitte  der  lletina  ab  Pol  betraclitet, 
oder^  was  von  der  Mitte  der  Ibetina  in  gleicher  Richtung  gleich 
'  weit  entfemit  ist.  Alle  ühri^pi  Stdlen  heider  Netzbaute  sind  di£.  « 
lerent,  sind  sie  afllcirt,  so  ist  es  gerade  so  gut,  ab  ob  verschiedene 
Stellen  in  einem  einzigen  Auge  afhcirt  wären,  und  die  Do|>y><'lbiU 
der  deii  Au^es  A  und  Auges  B  sind  um  so  weit  von  einander 
entfernt,  ab  das  Bild  des  Auges  .«^  von  der  Stelle  des  Auges  ^  ent- 
•  feiiit  'isl^  mit  der  die  Stelle  des  Doppelhildes  \m  Auge  B  identisch  ist.  . 
Oder  um  auf  die  schon  ^gebrauchten  Figin-et>  p.  377.zaruckzid(»oiiw 
men,  ist  rt  in  dem  einen  Auge  ^a/Ticirt,  A'  in  diMn  ;i!uh'ri!,  n  über 
mit  ö',  h  mit  identisch,  so  ist  die  Knlli  i  nmi^  «Icr  Doppelbiidei- 
a  und  b'  gerade  so  gross,  ab  die  HnUeiimnt^  vuii  a  und^  h  in  dem 
^nen  Auge,  oder  die  Entfernung  von  und  b*  Itk  dem  andern. 
Denn  es  ist  gerade  so  gut  ^Is  oh  in  d^  einen  Auge  ^,die  Stel- 
len a  und  b  aÄcirt  wären. 

Die  Anwendung];  mf  die  objecl'ven  GesiclüsersclH'Imin^en  <'r- 
giebt  sich  nun  von  selbst.  Haben  die  Augen  eine  srjiche  Stellung 
^egeik  das  leuchtende  Objcct,  da^  gleiche  Bilder  desselben  Ob. 
lectes  auf  identische  Theile'  heider  Netxbiule  fallen,  so  kann*  das 
Ohject.  nur  einfacli  gesellen  werden,  in  fedem  andern  Falle  aber 
werden  Doppelbilder  ge*;(  lieti  werden  müssen.  Die  Stellung;  bei- 
der Augen  gegen  das  Object,  wobei  identisebe  Stellen  beider  Au- 
gen von  demselben  Object  ein  üiid  erhalten,  ist  iiun  die,  wenn 
die  Achsen  heider  Aufen  in  einem  Puncte  de<  Ohjectes  susam.- 
mentreflfen,  trle  es  immer  bei  der  Fixation  des -Gegenstandes  ge- 
schieht. 

Die  Augen  A  und  B  s<illHn  mit  ihren  A<bsen  so  gerichtet 
sejn,  dass  sie  in  a  zusammenUelicu,  dann  M  ird  a  einfach  und 
en  demselben  Orte^  in  der  Mitte'  des  Sehfeldes  gesellen,  weil  a 
des.  einen  i^nd  a'  des  andern  -  Auges  identiscä  sind«  icber 
auch  noch  andere  tnr  Seite  von  ce  liegende  Gegenstände  s.  B. 
ß  und  Y  ewcheinen  einfach.  Lici^t  nnmWrh  ß  so,  dass  «ein  Bild 
in  beiden  Augen  gleich  w^eit  vom  MitLclpuncte  der  lielin«  ab 
ftUt,  nämlich  in  b  des  einen  Auges  und  b'  des  andern,  so  erscheint 


Digitized  by  Googl( 


3.  IVirkungen  des  Seünert^en,  £uifac/ae/ien. 


ß  attch  einfiidb  auf  identischen  ■ 
Stellen  beider  Nctshaiile»  0es>» 

gleichen  erscheint  y  einfacl^ ' 
wenn  die  Distanz  von  c  his  a 
imAugo/i  so  gross  ist,  als  die. 
Distanz  von  c  bis  a  im  Auge  Bf 
Eine  Linie  oder  Ebene, 
-welche  darch  den  GonvergeoE- 
punct  beider  AugenarlisPH  oder 
durch  den  Fixationspunct  ge- 
legt wird,  nannten  die  Aelte»^ 
ren  den  Horopter  und  nun 
stellte  sich  vor,  dass  ancli  die 
seitlichen  Gegenstände  des  Ho- ' 
ropters einfach  erscheinen.  Ge- 
nauere Zergh^cdenmg  zeigt  indess ,  dass  der  Horopter  weder  eine  gerade 
Lude  noeh  eine  ebene  Fiäobe  ist,  sondem  dass  er  eine  kreisför- 
mige Fläche  bildet,  wie  ich  in  mein^  Schrift  S&er  die  Ph)rsü>log£& 
GestchissinriLS  zei^ie.    Es  fragt  sich 'iläinlich,  wenn  abc  des 
einen  Aui;«*s;  gleich,aAr  des  andern  Auges  und' also  Lji^^L,i  dqs 
andern  Auge iC4  =  Z.4,  ob  die  Puncte  cf,  ß,  y  tu  einer.  gcrade.D 


mi 

sejrn.   Ebenso. iäset  sich  beweisen,  dass  der  Winkel  hei  y  n"im- 
■  lieh  Z.5=^3  ist.  JDeuu 

.  Wenn  aber  die  'Win- 
kel 3,  3,  5  gleich  sind/ 
so  ist  aßy  keine  gerade 
Linie,  denn  mir  ein  Kreis 
hnt  dieEigeuüchull^dassdie- 
auf  eine  Sehne  desselben 
gegen'  die  Periphmc  ge- 
Viehletcn Dreiecke  gleiche 
Winkel  an  der  Peripherie 
haben  *). 

Per  Horoptpr  ist  da- 
her immer  ein  Kreis,  des- 
sen Sehne  die  Entfernung 
heider  Augen  oder  rlch- 
tißcr  der KreuTn nps punct 
der  Lichtstrahlen  in  bei- 
den Augen  ist,  imd  .wel- 
cher durch  drei  Pnncte 


*)  Die  Entdeckung  <lpr  waJiren  Form        ITorojitcr»  "wurde  mir  von  meb- 
rerca  Pbysiologca  xugcsclim*l>cti  und  ich  glaubte  ielbsi  lange,  das«  ich, 
die  Sacbe  zuerst  eingcscficn.     Jn  Gehlrü^S  phynk.  W'brterbuch.  IV. 
'1.  T^f'ps/g'  18*2M.  p-  H'2.  sclic  icli  inife«,  dass  ViETfl  schon  die  Noth- 
wendiekcil  e!iige.when,  das»  der  Horopter  ein  Krci»  isi.    GlLBSRI*^  ^M- 

.  fMfen  68.  saa. 
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bestimmt  wird,  durch  die  beiden  Augen  uud  durch  den  Fixations- 
pu!nct  der  Sebttehsen.    Ist  oft  die  EntCsmung  beider  Augen,  so' 
ui  der  Kreis  /der  Horopter  für  den  Convergenzpunct  der  An* 
genacbsen  in  c,  Kreis  g  ist  der  Horopter  für  (len  Convergenz- 
punct dy  Kreis  k  der  Horopter  für  den  Convergenzpunct  e  u.  s.  w. 

Das  Einfachsehen  an  den  identischen  Stellen  der  Netzhäute 
beider  Augen  an  einem  Orte  muss  in  do'-Organisation  der  tiefören 
Tbeile  od^r  Hirotheile  des  Siehapparates,  nnd  jedenfalls  einen  or. 
ganiscfaen*  Grund  haben.  Denn  nie  ist  es  eine  Eigenschaft  paari- 
ger Nerven,  dass  sie  ihre  Affectionen  an  denselben  Ort  setzen. 
Auch  ist  es  höchst  unwahrst  Ij  inlicli ,  dass  die  Identität  der  ent- 
sprechenden Stellen  der  Netzhäute  die  Folge  einer  gewissen  An- 
gewöhnung oder  YonteUung  sei.  Bie  Gongruens  Sa  NetehHute. 
zu  eibem  Sehfelde,  welchen  Grand  sie  haben  mag,  ist  yielmcbr 
der  Onmd  aller  fernem  YorsteUungen,  die  aus  dem  Einfachsehen 
ttpd  Doppcltsehnn  entstehen. 

Man  hat  gegen  die  constante  Identität  der  ent$|»rcchendcn 
Stellen  beider  Netzhäute  eingewendet,  dass  Doppeltsehen  na  Schwin- 
del, in,  der  Trunkenheit,  in  nervösen«  Kr&nkhetten  entstehe,  wo 
^och  die  harmonischen  Bewegungen  beider  Augen  nicht  aufgeho- 
ben seien.  Tretiranus.  Wenn  Doppelbilder  entstehen  müssen, 
sobald  ein  Gegenstand  nicht  iixirt  wird,  oder  wenn  er  nicht  im 
Horopter  lieat,  so  ist  das  Doppeltj»ehen  in  keinen  Zuständen  na- 
türlicner  und  nothwendiger,  im  Schwindel,,  in  der  Tranken- 
heit,  in  den  Nervienfiebern.  Es  Ist  auch  nicht  der  Fall,  wrsTre- 
.TiRANUS  und  Stei^^büch  tind  vor  ihnen  Andere  behauptet  liaben, 
dass  die  Identität  der  Seil  leider  eine  erzogene  sei;  und  dass  wenn 
im  Anfange  des  Schielens  Dpppeltsehen  stattfinde,  sich  später  nach 
Mass^ibe  der  veikehrten  Stellung  der  Augen  eine  neue,  .von  der 
früheren  verschiedene  Identität  der  Netzhäute  bilde^  wodurch  un- 
beachtet des  Schielens  das  Einfachsehen  hergestellt  werde.  Das 
Schielen  ist  relativ.  Die  Stellang  unserer  Augen  behufs  derCoo- 
vergcnz  der  Augenachsen  im  Übject  für  einen  sehr  nah|ia  Gegen- 
stand ist  schielend,  in  Beziehung  ai\f  die  Stellung  der  Augen  iür 
die  Fixfition/ eines  fernen  Gegenstandes/  Bei  einer  krankhaft  schie- 
lenden Stellung  der  Augen  nach  innen,  müsste  das  einfach  erschew 
nen,  wns  im  Horopter  dieser  AugensteHnng  liegt,  unt?  man  sieht 
nicht  ein,  tur  welche  Entfernung  sich  nun  eine  neue  Identität  der 
Netzhäute  bilden  sollte,  da  das  nicht  schielende  Auge  in  alle 
Entfernungen  sieht.  Auch  beweisen  die  an  Schielaiden  ge- 
machten Beobachtungen  nicht,  dass  -  Ursprüngliche  Ver— 
hVdtniss  der  identiscnen  Stellen  beider  Netzhäute  aufgehoben 
wird,  sondern  dass  das  schielende  Anqc  in  der  Ile^el  unthä- 
tig  wird.  Uebcr  die  Ursachen  des  Schielcns  siehe  meine  ^an- 
gtttthrte  Schrift  p.  216.  Vergl.  Priestlby  GeteM^c  der  Op^ 
täu  Leipz,  1777.  /».  468.  I.  FiscasB  ,J%eorU  de*  SekieieuM 
^ermdasst  durch  einen  Aufsaiz  du  Gr,  Buffon.  Ingobtodt  1781. 
Sehr  oft  Ist  mit  dem  Schielen  ein  prcsbjopiscbf^r  oder  myopischer 
Zustand  des  einen  Ang«s  verbunden.  Das  Seiileld  des  schie- 
lenden Auges  ist,  da  eine  ganz  andere  Sehweite  hat,  nicht  oder 
wenig  stöxend  für  das  Sehfeld  des  gesunden  Aoges.    So  ist  aacb 
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wenn  man  mit  einem  Auge  durch  das  Mikroskop,  mit  dem  andeFii 
cLu»eben  auf  den  Tisch  sieht,  das  Sehfeld  des  letztern  vrenig  stö> 
reod,  obgleich  es  aa.  demselben  Ort  wie  das  erstere  ist,  weil,  bei 
der  Accomodation  dies  einen  Auges  för  das  Bild  des  Mikroikops 
das  andere  Auge  dieser  Aceomodation  folgt  und  daher  den  Tiscli 
nicht  deutlich  sieht.  Ein  Schlclendbr,  den  ich  neulich  nnt crsut  Ii tc, 
sieht  unter  den  gewöhnlichen  p.  384.  zu  erörternden  Bedinguugtni 
der  Doppelbilder,  von  Gegensländen  Terschiedener  Entfernung  nie 
den  einen  doppelt,  wenn  er  den  andern  mit  einem  AUge  fixirt.- 
Er  unterscheidet  also  nur  mit  einem  Auge,  wenn  beide  offen  sind.. 

Die  Congrwcnz  der  identischen  Stellen  beider  Netzhäulf  ist 
daher  eine  angeltorne,  und  sie  bleibt  immer  unverändert.  Beide 
Augeo  sind  gleichsam  awci  Zweige  mit  einfacher  Wui-zel,  und 
jedes  Theihshoi  der  ein^h^n  Wurzel  ist  gleichsam  in  sirei  Zweige 
iur  beide  Augen  gespalten. 

Es  sind  mehrere  Versuche  zorEfklikrung  dieser  vimdeihareii 
Verkettung  gemaclit  wonlcn. 

1)  Da  die  Sehnerven  wurzeln  beider  Seiten  mit  dorn  innern 
Theil  ihier  Fasern  sich  kreuzen  und  zum  e|)tgeg^nge$eLztea  Auge 
gehen»  mit  dem  iusserü  Tfaeil  der  Fasern  aber  an  derselben  Seite 
^fortgdien,  die  linke  Seite  beider  Augen  also  von  derselben  Seh^ 

nerven  Wurzel,  die  i'echtc  Seile  Leider  Augen  von  der  andern  Seh- 
iiervenwurzel  versehen  wird,  so  lag  es  nahe  in  der  Verthellnng' 
der  Sehnerven  wurzeln  in  beiden  Augen  die  Ursache  des  Kini.u  h- 
scjiens  an  suehen.  Diess  ist  die 'Theorie  .von  Newton  {Quae^i.  opt.) 
und  W0T.LJ18TOV  Phäos,  IWmsact.  1824.  de  Mn,  pkys,  1^4. 
Sept.  WoLLASToii  erklärte  darauj  das  zuweilen^  vorkommende 
Urilhschcn,  WO  nämlich  die  ganze  eine  Seite  dos  Sehfeldes  in  bci- 
.  ilen  Augen  bis  zum  Mitteipunct  der  Augen  unthAtig  wird,  und  er 
vermulhel,  dass  der  llimtheil  eines  Sehnervens  dabei  vnthäthig 
werde.  ^Ueber  Falte  von  Halbsehen  «iebe  Vateb  oeuli  mtUi  duo 
rarissima,  oisus  duptictUus  et  dimiMcUus  Viieh.  1723.  4.  r^rus,  in 
Hall,  dt'ss.  med.  pract.  T.  1,  utid  ann  ffr  rhim.  phrs.  lS2i.  Sepi. 

2)  Ich  zeigte  in  der  Schrift  über  den  Gesichtäsinn^).  2)4,  dass 
diese  Theorie  ungenügend  sei,  und  dass,  wenn  eine  solche  Theorie 
die  Encheinungen  Vollstündig  erklüren  sollte,  jede  eine  Faser  ei^ 
ner  Seboertenwiirsel  sich  im  Chiasma  nervorum  optieorum  in 
xwei  2tweig|e>  für  die  identischen  Steilen  beider  Augen  theilen 

müsse,  wie  in  beistehender  Figur.     Eine  Theorie 

)/  ,  weMie  aui  das  Verh.^^tniss  der  Fasern  gebaut  ist, 
//  kuun  allein  genügend  scyn,  aber  es  sind  davon  wie- 
der mdiim  •  Variationen  moglieb.  Jene  Ansicht 
von  der  TheUnng  jeder  einseTnen  Faser  mag  viel- 
leicht aticb  Nkwtoi»  vorgeschwebt  hnben.  Tkevi- 
RANus,  VoLKMAKN  konnten  keine  Theilung  der  Fa- 
sern im  Chiasma  erkennen,  und  icii  sehe  sie  el^enso  wenig  ifiit 
4em  Ccmipositnm.  Anok  musste,  wenn  die  Theorie  richtig  wäre^ 
die  Sehnervenwnnel  noch  einmal  so  dünn ,  als  der-  Augentheil 
des  Sehnerven  seyn.  Man  muss  also  bei  dem  einfachen  Viltem 
Factum  stehen  bleiben,  dass  die  Sehnerven  würze  1  einer  Seite  sich 
am  £hia«ma  in  zwei  Theilc  theiit,  und  dass  der  innere  Theil 
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kreatty  der  «assere  Theil  an  derselben  Seite  fortgebt.  Siehe  die 
AbbÜduiq^  dieses  Verhaltens  in  meiner  Schrift  über  den  Ge- 
sichtssion«    Beim  Pferd  sali  ich  das  Verhalten  am  deutlichsten. 

Der  äussere  obere  Thcll  der  Sclinervenwurzel  geht  deutlich  auf 
dcrsfllien  Seite  weg,  der  luitei^e  innere  geht  auJt  die  entgegeoge- 
«etzte  iSeite.      ,  ' 

«  3)  Eine  andere  Theorie  ist  die  -von  Ro- 
miuLf  {Fhysic.  p.  J.  Cap'.  31.),  derselbe  seist 
voraus,  dass  jeder  Seli nerve  gerade  so  viele 
Fasern  enthalte,  als  der  andere,  und  dass  die 
entsprechenden  Fasern  heider  ^icrven  in  dem» 
sdböi  Pnnct  des  Sensoriums  ▼«rbunden  tden* 
Bei  dieser' "Theorie  wird  auf  die  theil  weise 
Kxeuzong  der  Fasern  ImChiasma  dicht  Rock- 
sieht  genommen. 

  4)   Eine  vierte  Theorie  würde  eine  Mo« 

dification  oder  A  erhesserung  der  beiden  vor. 
hergehenden  seyn,  niid  den  Bau  des  Chiasma  ziiglei^  berück- 
sichtigen.   Die- Fasern  a  nnd  a  Ton  identischen  Stellen  heider 

Angen    ^OTnrnetu!,    izclirn    im  diia>Tna  in  die 
Sehnervenwui-zel  t  incr  Seite  ein,  und  hangen 
entweder  durch  eine  Schleife  im  Gehirn  zu. 
sammen,  oder  entspringen  Ton  demselben  Pnncte 
des  Sensoriums  oder  demsi^en  Ganglienkörper-. 
chen  des  Gehirns.  Ehenso  mit  den  identischen 
Fasern  ^  und  h  .  In  der  linken  Hirnhälfte  würde 
das  Bild  der  beiden  linken  Hälften  der  Augen, 
in  der  rechten  Hirnhälüe  der  beiden  rechten 
H&lften  px&sentirt  werden. 
5)  Endlich  liesse  sich  noch  eine  Theorie  in  der  Art  attC 
stellen,    dass    man    eine    commissurcnartise    Vereinicunji  von 
rechts  und  links  zwischen  den  identischen  Fasern  beider  Aiw 
gen  in  der  Mittellinie  des  Gehirns  annähme.  , 

PoETfliTiBLp  (a.  o.  O,  II,  p.  293.)  behauptet,  die  wahre  Unachey 
warum  Objecte  mit  beiden  Aiq^en  angesehen  nicht  doppelt  gesehen 

^  werden,  hänge  allein  von  dem  Ver- 
mögen ab,  das  wir  besilnen  sollen, 
die  Gegenstände  an  dem  Orte  zu 
sehen,  wo  sie  sind.  Aber  diese 
Ansicht  sddiesst  keinen  richtigen 
Sinn  ein ,  und  tesM  sich  auch  leicht 
durch  Erfahrung  widerlegen.  Denn 
■wenn  das  Auge  A  den  Gegenstand 
.  in  seiner  Achse  c,  und  ^as  Auge 
J}  denselben  Gegenstand  e  in  sei- 
ner Achse  deswegen  ^ofiich  seheo, 
weil  sie  ihn  sehen,  wo  er  i>t,  so 
müssen  beide  Augen  auc>i  den  Ge- 
genstand a  und  (*  getrennt  si  hen, 
weil  sie  diese  da  sehen,  wo  sie  aiitd  ; 
allein  diese  Gegenstände  er&oheinen,  wenn  siifr  in  den  Achsen  lie- 
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gen,  nicht  getrennt,  sondern  eSnfiich|  an  demselben  Ort^  'wo  weil 
ihr  Bild  in  l>eiden  Augcii  auf  dieselbe  inttüere  Stelle  derNetxhattt- 
fällt.  Es  erscheint  zwar  von  a  ein  Doppelbild  im  Auge  B  nümlicli 
im  Punete  a ,  und  von  h  ein  Doppelhild  im  Auge  nämlich  im 
Puucte  hy  nh(>r  die  l'ilder  der  Pnnctt;  a  und  A,  welelie  auf  die 
Mitte  der  IVetziiaut  heider  Au<jen  fallet),  werden  nicht  gesehen^ 
#o  sie  und,  sondern  vielmehr  in  einen  Ort  VcreiAigt.  Auch  von 
e  kann  man  nicht  sagen,  dass  es  einfach  gesehen. werde,  weil  man- 
es  sieht,  wo  es  ist.  F.lwas  sehen,  wo  es  ist,  kann  doeh  hloss 
heissen,  es  in  der  Kichtuag  sehen,  welche  es>  zum  Auge  hat.  c 
wird  aber  in  der  Kichtung  ce  vom  Auge  in  der  Hichtung  cd 
Vom  Ange  B  gesehen,  es  wnrdr  also  gerade,  nach  dieser /Theorie 
doppelt  gesehen  ,  werden  müssen,  während  es  doch  aus  vorher  ent^ 
wickelten  Gründen  einfach  gesehen  wird. 

Der  Grund  des  Einfachsehens  anT  identischen  Stellen  der 
Nctrhäute  muss  also  ein  or2;anischer  sein.  Mehrere  Theorien  sind 
im  Staude  diess  aus  einer  supponirten  organischen  Structur  zu 
^rklftren,'  aber  von  keiner  Ittsst  sieh  beweisen,'  dass  sie  die  wirk- 
liche ist  und  von  mehreren  lüsst  sieli  heweisen,  dass  sie  jedenfalls 
nicht  die  wirkliclien  seyn  können.  Die  IJeschnffr uhrit.  ■n  rlc^n«  diese 
Erklärung  haben  muss,  wird  aber  aus  den  vcurhererwähutco  Theo- 
rien Jiioreichend  klar.  -  . 

Bfei  den  Sanffethieren  kann  das  Verh'Altniss  der  identischen 
and  differenten  Theile  beider  Net/.häute  nicht  dasselbe  sejn,  -  äb 
beim  Menschen,  da  ihre  Angen  meist  divei^iren  und  die  Achsen 
heider  Augen  sich  nie  in  einem  Punete  eiries  Gpgenstandes  ver- 
einigen. Betrachten  diese  Thierc  einen  Gegenstand,  der  in  der 
Richtung  der  Achse  des  Körpers  vor  ihnen  liegt,  so  fi}llt  das  Bild 
dessojDiea  in  h^den  Angen  auf  i^  ftussemTbeil  tles  Auges.  Z.B. 

'  das  Bild  von  a  auf  a  und 
ö    in  beiden  Augen,  dif^se 
Stellen    müssen  identisehe 
seyn;  in  der  That  bewegt 
ein  Hund  seine  Augen , .  je 
"nadidem  ein,  in  der  Achse  < 
'  seines  Körpers  vor  ihm  lie- 
gender   Gegenstand,  nahe 
oder  ferne  ist,  so  wie  wir 
es  tbun.  Aber  die  Sehadfa^ 
sen  sind  nicht  wie  bei  uns 
eins  mit  den  Augenachsen^ 
es  sind  nicht  die  Linieu  x% 
und  rr  ,  sondern  die  Linien 
aa  und  aa\    Soll  das  Se- 
hen des  Hundes  bei  vor  ihm 
liegenden,  mit  beiden  Au- 
gen sichtbaren  Gegenständen 
klar  sevn  ,  und  sollen  keine 
Doppelbilder  cnLstcher^,  so  muss  //  in  einem  und  ^   im  andern  Auge 
vfiedcr  identisch  sevn,  denn  auf  diese  Puncto  fällt  das  Bild  yo»  o«. 
Alle  Theile  des  eineuAugcs;  welche  nur  Licht  von  3eitlichen  Qegen- 
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stä^lM]ea  erhalten,  dürfen  dugcgen  keioe  cmrrefpondiieodeii  identU 
scben  SteUen  im  andern  Auge  haben.  Denn  sonst  würde  cia 
rechts  und  ein  links  liegender  Gegenstand  an  demselben  subjccti- 
ven  Ort  gesehen.    Es  giebt  daher  wahrscheinlich  in  den  Atigcn 

der  Thicre  zum  Theil  identbche,  zum  Theil 
aber  ganz  dUFerente  SteÜen,  ohne  entspre- 
chende Stellen  im  andern  Auge.  UMt  uuin 
1>lo»  diejenigen  Stellen  Leider  Seh^plde  eine» 
Thieres  sich  decken,  wriclir.  denselben  Gegen- 
stand sehen,  SU  crliuil  xnan  aus  der  vorher» 
gehenden  Figur  die  gegenwartige, 

B.  Vom  Doppelt«eben  lO'it  swei  Augen. 

J.  MuELLER  Physiologie  des  Gesicht s'-innes  p.  167. 
In  allen  Fallen,  wenn  ein  rTf^t^enst;m<l  nicht  im  Horopter  Hegt, 
fällt  sein  Bild  m  beiden  Augen  aut  ciiÜerente  Stellen,  und  er  wird 
deswegen  doppelt  gesehen.  Die  Entfernung  der  Doppclbilder  ist 
jedesn^al  eine  wm%  bestiimnte^  ist  6  die  Stelle  des  Bildes  in  einem 
Ange,  4  .die  Stelle  des  Bildes  im  andern  Ange  und  ist  6  des  er- 
sten AnE;es  mit  6  des  zweiten  identisch,  so  ist  die  Entfernung 
der  Uojipeibilder  jedesmal  die  Distanz  von  4  und  6,  d.  h.  wie 
sich  die  Distanz  von  4  und  6  zuiii  ganzen  Durchmesser  der  El>eue 
einer  Netshant  TerhUdt,  ebenso  verMlt  sich  die  Bistans  der  Dop- 
pelbilder zum  ganzen  Selifeld.  Die  einfachsten  Versnehe  nur 
obachtung  der  Doppelbilder  sind  di^e.  Man  halte  ^  zwei  Finger 
der  Hände  in  gerader  Linie  vor  die  Augen,  den  ersten  ganz  nahe 
vor  die  Augen,  den  andern  weit  davon  entfernt.  Fixirt  man  deu 
ersten,  indem  man  die  Augenachsen  darauf  richtet,  so  ist  der 
»weite  doppelt,  £iirt  man  den  «weiten,  so  erscheint  der  «rste  dop- 
pelt. Je  grösser  die  Distanz  heider  Finger  ist,  um  so  grösser  wird 
<Hc  Entfernung  der  Doppelbilder,  je  n-fln-r  -\vh  liride  Finger  rük« 
kt.Hj  um  so  naher  rücken  die  Doppelbilder  drs  doppeleracheinen- 
dcu  Fingers  aneinander,  bis  sie  zuletzt  zusauim^euiliessen,  weun 
beide  Finger  in  denselben  Horopter  treten. 

Beweis.  In  der  beistebenden 
Figur  seien  die  Augenachsen  gegen  den 
Punct  a  gestellt.  Hi titer  a  ist  ein 
Gegenstand  by  a  eutwiill  sein  Bild 
auf  identischen  Stellen  beider  Augen, 
nimlich  anf  der  Mtte  beider  Nets- 
häute in  5.  Dieser  Pnnct  wird  daher 
einfnf  b  gesehen,  b  wirf^  sein  Bild  im 
buken  Auge  auf  6,  Im  rechten  Auge  auf 
4.  Nun  sind  4  des  einen  Auges  uiid 
6  des  andern  Auges  dilFerent,  deni»  4 
ist  mit  4  des  andern  Anges  identiscb, 
folglich  wird  b  doppelt  gesehen,  uud 
i*/,wHr  verhält  sich  die  Distanz  der  Dop_ 
peibiider  zum  ganzeu  Schleid,  wie  die 
Distanz  von  4  und  6  sur .  Distanz 
1-10. 
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^      '  Denkt  man  sick  die  Flächen  Leider  JVeU- 

I'  .1  bttnte  auf  einander  gelegt,  wie  in  be^rtehen- 
V         tkJt  ^"S""»       wird  diess  noch  deutlicher.  A 

'V^^  die  Retina  des  linken  A.uge«  der  vorigen  Fi- 

^  '^'^  Rctiiui  desrechten  Auges  der  vorigen 
^  Figur,  4  ist  die  Lage  des  DoppcibUdes  im 

rechten  Angc^  §  itt^die  läge  dei  DmelbiMes  un 
linken  Auge  Da  beide  in  der  Figur  sicn  deckenden 
Sehfelder  in  der  Natur  eines  und  ^dasselbe  «ind^ 
so  'kann  man  diese  Figur  auch  in  die  beistehende 
uinündern ,  wobei  tu  merken  ist ,  duss  das  Dop» 
'  pelbild  6  dem  linken  Auge,  da^  Doppelbild  4 
«dem  rechten  Auge  iing^ört« 

Kreuzen  sich  die  Sehachsen  vor  dem  Gegefastande  c  in  so 
wird  r  aTK^i  doppelt  gesehen.  Tlenn  c  wirft:  srin  Licht  im  linken 
Auge  auf  4,  im  rechten  Angc  aul  Ö;  4  ist  nicht  ideutisch  mit  6', 
sondern  4  mit  4,  und  6  mit  6  identisch.  Die  Distanz  beider  Dop- 
pcibtUer  ist  wieder  4  —  6  im  linken  Ange  -|-  Distanz  *—  €  im 
rechten  Auge,  oder  beide  Augen  als  einl^  angesehen  4 — 6,  d.h. 
die  Distanz  4 — 6  verhäH  sich  zur  Distanz  1—10,  wijB  dieDistans 
der  Doppelbilder  von  c  zum  ganzen  Sehfeld. 

"Was  die  Lage  der  Doppelbilder  in  Beziehung  zu  den  Augen 
Letrifit,  welchen  sie  angehören,  so  gehört  beim  Kreuzen  der  Seh- 
achsen swisehea  Object  und  Auge»  das  lin^e  Doppelbild  dem  linken 
Auge^  das  rechte  DoppelbUd  dem  rechten  Ange  an.  Kreuzen  sicli 
hingegen  die  Augennensen  vor  dem  Ohjectc,  so  liec;t  das  DoppelbiUl 
des  rechten  Auges  aiil"  der  ciilyeL^cngcsetzten  linken  Seite,  das 
Doppcibild  des  linken  Auges  aul  der  rechtea  Seite,  wie  man  sich 
leicht  durch  Sehiiessra  änes  der  Augen  itberz^ugt 

Diese  Lage  der  Doppelbilder  ist  in  theoretischer  Beziehung 
Ton  'Wichtigkeit.  Die  Lage  der  Bilder  im  Verhältniss  zu  den 
Augen,  in  welchen  sie  existiren,  lässt  sich  auf  den  ersten  Blick 
am  besten  begreifen  nach  der  Theorie,  dass  beim  Sehen  die 
Gegenstände  in  der  Bichtung,  in  welcher  sie  liegen  und  nicht 
umok  der  Lage  der  NetehaiSUieilelien  gesehen  werden.  So  er- 
aclieint  heim  Kreuzen  der  Augenachsen  vor  dem  Object  a  der 
Oegenstand  h  doppelt,  und  das  Doyipelbild  liegt  für  die  Achse 
4i5  des  linkeu  Auges  nach  links,  lur  die  Achse  des  rechten  Auges 
aach  rechts,  und  so  ist,  es  auch,  wenn  man  den  Versuch  anstellt. 
£s  konnten  daher  die  Erscheinungen  -  heim  Doppeltsehen  als  ein' 
Beweis  lur  die  'Wiederherstellung  oder  Correction'  des  Verkehr^ 
Sehens,  entweder  durch  die  Richtung  des  Sehens  nach  aussen,  oder 
4lurch  den  Lauf  der  Sehnervenfasern  im  Gehirn  angeführt  werden. 
Indessen  lassen  sich  die  Erscheinungen  auch  nach  der  entgegen- 
gesetzten .Theorie  erklären,  dass  nämlich  die  Bilder  oder  Netz, 
nanttheilelien  da  gesehen  weiden,  wo  sie  sind  und  nicht  wo  die 
Oegenständc  sind. 

Bei  dem  vorliererwähntch  Versuch  wird  das  linke  Doppelbild 
auf  der  linken  Seite  der  Mittelachse  gesehen,  sein  Gegenstand 
liegt  also  nach  optischen  Princinien  auf  der  rechten  Seite,  in 
4er  Gesichtsempfindang  der  Mc^uiattt  selbst  giebt  es  kein  redites' 
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uud  linkes  Auge,  beide  siod  ideotiscli,  insofern  aber  von  uoscrtn 
Körper  Licht  auf  die  NefaEhaut  ß^JUtf  und  es  alao  ancrh  ein  Bild 
iinsers  Körpers  auf  der  Netzhaut  giebt,  so  ist  auch  hier  nach 
optischen  Principien  der  Gegenstand  auf  der  eixtü:c^nrtf:;psrtzi£n 
Seite  des  Bildes^  also  d;i<;  sichtbare  Rechts  an  unserm  Korper 
eigentlich  links,  das  »ichtbure  Links  eigentlich  rechts.  Man 
kann  daher,  die  ThatMulie  dei .  VfWMldM^  dou  l»ei  Krenzuiig  der 
Sehaiehsoi  hinter  dem  Objecte  däf  linke  Boppelbild  verscbwin^ 
det,  wenn  das  linke  Auge  geschlossen  wird,,  auch  also  ausdrücken. 
Wenn  wir  das  Auge  der  srTioi'nLar  h'nken,  oder  wahren  rechten 
Seite  schliessen,  so  verschwindet  das  linke  Doppelbild  und  diess 
beweist  '^uch  die  Con&truclioa  der  Figur^  denn  das  Doppelbild 
Von  im  wahren  rechlen  Auge  B  nach  link»  in  4,  >  ^ 

Die  beschi  iebenen  Versuche  über  die  Doppelbilder,  lassen  sich 
vielfach  variiron.  Aher  alle  diese  Variationen  sind  von  derselbe» 
Grundbedingung  abhangig ,  dass  die  Bilder  in  beiden  Augen,  auf 
nicht  identische  Theile  fallen. : 

■  •    '.    Sind  ,die  Achsen  der  Augen 

ki  B»  äof  den  -Pnnct  a  gerichtet, 
80''*encheinen  alle  in  der  Achse 
öÄc  liegenden  Pnncte  doppelt,  denn 
ihre  Bilder  fallen  in  dem  einen 
Auge  auf  die  Mitte  der  Netzhaut 
bei  5 ,  in  dem  andern  Auge  aber 
auf  6,  7,  8,  9  n.  «.  - 

Beide  Augenachsen  seien  ferner 
Auf  aFig.2.  gerichtet.  Die  Piinrtc 
If  und  c  strllei)  FN  ideln  vor,  die  ui 
der  Richtung  beider  Augenachseu 
aufgestellt  sind.  Dann  werden  stal^ 
zwei  Doppelbildem"  von.  iy  und 
zwei  Doppelbildern  von  r,  oder 
statt  vier  Doppelbildern  nur  rlrci 
gesehen;  dann  b  wird  im  linken 
Auge  in  5,  c  im  rechten  Au^e  in 
5  gesehen.  5  und  6  >  sind  liden- 
tisch,  folglich' sehen  heide  Augen 
diese  ^Bilder  an  demselben  Ort. 
c  erscheint  im  Unken  Auge  hei  4, 
im  rechten  Auge  bei  6,  folglich 
sieht  tum  waltet  dioen  Umstünden 
drei  Nadeln  in  der  Ordnong  und 
Distanz  4,  5,  6. 

Dass  die  Doppelbilder  immer 
undeutlich  sind,  ergebt  sich  als 
nothwcndig  aus  den  firüber  geOnbr- 
ten  Untersudhungen.  Denn  sie  lie- 
gen ineisl  auf  seitlichen  Theiten 
des  Sehfeldes  und  nnrh  rl  nm,  w^nn 
,  ■       eines  <lcr  Bilder  in  der  Achse  ge- 

sehen wird,,  so  wiiil  es  nicht  mit  dem  geiiorigen  lleiiacLionszu- 
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stände  gcscUcU)  iiulcm  dieser  luiit  früher  berichteten  Thatsachen 
iiicii  regelmässig  na<^  dem  getroflEbnea  Horopter  ünderL 

Die  Erscheinungen  dci  Doppieltsehens  sind  so  noUiireodig'  in 
der  Oi'i^anisation  beider  Äugen  begründet  utid  *  hängen  mit  den 
L'i-saolioii  des  Einfacliseheiis  so  innig  zusummen,   dass  sie  beim 

tewohiiiieben  Gebrauch  licr  Augen  fort  ^nd  fort  eintreten  müssen, 
o  iff  .69  ttVieh..  Aber  wir  beachten  sie  gewöhnlich  nicht,  weil 
die  Doj^fielbUder  undeutlich!  sind,  und  weu  wir  eben  gewöhnlich 
<Iie  Augennchsen  aufeioen  Gegenstand  richtend  ihn  einfach  sehen. 
In  allen  Fallen  al)(*r,  wo  zwei  (iegcnstiinde  vei.s(  liicMhuier  Enlfer- 
nungeu  zugleich  g(!sehen  werden,  die  nicht  in  dciuselhen  Iforopter 
liegen,  m^ss  uothwendig  der  eine  oder  der  andere  doppelt  erscheinen. 
Wie  weiin  wir  dovch  eih  Femter  auf  einen  Thurm  sehen,  wo  entwe- 
der die  Fenstemdunen  oder  der  Thurm  doppelt  ist,  je  nachdem  der 
letztere  oder  crstere  ßxirt  werden.'  In  allen  Fällen,  wo  die  Fixation 
der  Augen  auf  die  l)»'stimnite  Entt'eniunf^  des  Gegenstandes,  oder 
das  Trellcn  des  lioruj^ilers  aus  inuern  Ursachen  ki*ankhuft.  veräii- 
derl  isl^' nittistn  auch' DoppclbiUer  eintreten,  >%.  B.  Jbei  Betrun- 
kenen, he»  Ifervieiifieberkninkei^  in  denAnfik^n  dar  5erwnlureiilL- 
heiten,  vor  dem  -Einschlafen,-  beim  Schielen.    Dieses  Doppeltsehen 
hängt  in  keiner  Weise  von  einer  Veränderung  in  den  Cenlral- 
theilen  des  ]Nel•^ensystems  oder  in  der  Netzhaut  ab,  sondern  ist 
eine  einfache  Folge  vom  Verlust  des  Vermögens  einen  G^enstand 
sa  fixiren.    Vor  dem  Einsehlafen  und  heim  Einschlafen  werden 
unsere  Augen  jr(h'snial  stark  nach  innen  gewendet,  daher  erscheU> 
qcn  alle  auch  ziemlich  nahen  Gegenstände  doppelt.    Die  stärkere 
Convt  rgcnz  der  Augen  nach  innen  erkennt  man  an  der  Lage  der 
Doppelbilder,  wovon  das  linke  dem  linken  Au^e  angehöit.  Auch 
bei  dein  Betrunkeuen  stehen  die  Augen  na<^  inMn*    .Vom'  Dop. 
peitschen  mit  swei  Augen  mnss  man  das  Dbppeltsehen  oder.Meluu 
lachsehen  mit  einem  Auge  unterscheiden.    Die  mchrsten  'Men- 
schen sehen  nielucre  Bilder  vom  Monde  seihst  mit  <'[nem  Auge^ 
diese  Bilder  sind  duich  einander  geschehen  und  decken  sich  ntir 
zum  Tbeil.    Jedes  hat  seine  besonderen  Ränder.    Bei  mir  wie 
'bei  vielen  kömmt  djese'  Erscheinung  nur  beiü&  Sehen  in  so  gi^ks- 
seu  EnUernui.gen  Vor.    Bei  anderen  tritjt  die  Ejrscheinong  selbst 
bei  nidieren  Gegenständen  ein.  Siehe  Steifensasd  in  (^traefe  und 
Wai.ther's  Journ.  18.'i5.,   xMuf.ll.  ylrrhh  1836.  CXL^Ilf.  Die 
Ursachen  dieser  Erscheinungen  liegen  im  optischen  Bau  des  Au- 
ges, wahrscheinltch  in  den  verschiedenen  FaserfcUem  drär  Gry* 
stalUinae»  ans  welchen  jede  Schidit  susammengesetst  ist.  ... 

O.  Von  dem  WetUtreit  der  SeLfeldvCr  beider  Ao-gea^  • 

Eine  der  interessantesten  Ersdieinuugen  heim  Sellen  iuit  zwei 
Aogen  ist  di6»  dass  verschiedene  Farheneibdrucke  beider  Augen 
aiif  identischen  Stellen  sicl^  nicht  zu  einem  {gemischten  Eindmck' 
ausgleichen,  sondern -dass  iheilweisc,  oder  ganz  das  eine  Selifeld 
mit  dein  einen  Farhf neindruck  vorwieut,  und  der  Zustand  des 
andern  Auges  nur  an  andern  Stellen  des  Sehfeldes  zum  \  orsehem 
köinmt  Gelegeniieit  rar  BeölMichtapg  dieser  Enehcinungcu  giebt 
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das  BdnclitenebifA' weissen  Pnpierflilche  durch  zwei  dicht  vor  die 
Augen  gehaltene  verschiedenfarbige  Gläser,  z.B.  durch  ein  Mauesand  . 
gelbes  Glas.  Siehe  meine  Schrift  Physioi.  des  Gesichtssinnes  p.  79., 
ver&l.  MuELL.  /Irclüv  1836.  CXLIV.  Volkmamii  und  Heebmanv 
o.  O,  Statt  dass  man  unter  jenen^  Umständen  das  Papier  grän  tehen 
sollte,  siebt  man  es^Aeili'Uan,  theils  gelb.  -  Znweileii  wiegt  die  blaue 
Farbe  vor,  zuweilen  die  gelbe,  zuweilen  wird  eine  blaue  Wolke 
oder  hlaue  Flecken  auf  gelbem  Grunde,  zuweilen  das  umgekehrte 
gesehpii.  Jetzt  absorbirt  das  Blnue  das  Gelhe,  jetzt  das  Gelbe 
das  Biaue.  Die  Schwierigkeit  der  ^'ichtvermischuu^  der  verschie-  ^ 
deaeo  Eindradie  am  identischen  Stellen  beider  Netsbiitle  erkannte 
ich  auch  bei  d^  durch  Schielen  hervorge])rachten  künstlichen 
Deckung  zweier  verschiedenfarbiger  Doppelbilder.  Eine  Aiisglel- 
chunn;  helderl.M  Eindrücke,  wie  sio  Huscbrb  sah,  nahm  ich  hei 
Duppelbüderii  aU  möglich,  aber  scinvierig  wahr.  IlEEaMAKH  und 
YoLKMAKH  haben  die  Erscheinungen  im.  Wesentlichen  ganz  so  wi6 
^  i4*k  gesehen. 

Werden  die  Versuche  sehr  lange  mit  fiürbigen  Gläsern  fort-  - 
<  gesetzt, 'so  dass  man  sehr  Innco  einen  wrissen  Papierbogen  durch 
zwei  dicht  vor  die  Augen  gehaltene  laibi^c  Gläser  ansieht,  so 
gleichen  sich  beide  Eindrücke  mehr  aus  (\oLCR.£as  iu  Muell.  y^r. 
cAiV  183S*  00.),  woni  Anfangs  nidht  die  geringste  Heigung  ist; 
aber  auch  jetzt  blitzt  von  Zeit  an  Zeit  die  eine  der  Farben  dos 
Uehergewiclit  erhaltend  hervor,  oder  tritt  fieckenartig  auf.  Die 
Vermischung  hat  kein  Avciteres  physiologisches  Interesse,  wohl 
aber  ist  der  Wettstreit  beider  Sehfelder,  und  das  theilweise  oder 
gänalScfae  Veidringen  der  einen  Farbe  durch  die  andeie  von  deni 
giössten  Interesse,  und  zeigt  uns  auf  das  Deutlichste,  in  einem 
leicht  zu  beobachtenden  Phänomen,  die  Art  der  gleicbzeitigen  Tbä- 
ligkctt  beider  Augen.  Denn  dass  sich  beide  Augen  auch  bei  nicht  ,  . 
verschiedenfarbigen  Eindrücken  in  dieser  Welse  verhalten,  ist 
schon  aus  dem  Versuch  zu  schliesseu  und  ergiebt  sich  auch  aus 
anderen  Thatsachen. 

Da»  bald  ileckenweise  Her^Mtreten  der  emen  Farbe  auf  der 
andern,  bald  gänzliche  momentane  Verdrängen  der  einen  durch 
die  andere  und  die  schwierig  zu  Stande  kommende  Vermischung 
beider  be%vcisen:  1.  gleichzeitige  Thatigkeit  beider  Augen  in  ge> 
wissen  Zeitmomenten,  denn  Flecken,  Wolken  der  einen  Fäirib« 
werden  auf  der  andern  gesehen.  -2.  G'andidies  oder  fast  gäiuli- 
ches  Erlöschen  des  Eindrucks  des  einen  Anges-  und  Vorwalten 
des  andern  auf  Zeitmomente.  «3.  Ausgleichung  der  "Eindrücke 
beider  Augen  auf  Zeitmomente.  Da  die  Zustände  beständig  wech-" 
sein,  so  zeigen  sie  uns  die  Actionen  beider  Augen  Phänomene  des 
|estorten  Gleichgewichtes,  wie  das  Schwanken  des  Wagebalkent. 
Sehr  schwer  tritt  die  Kuhe  oder  das  Gleichgewicht  der  Ac- 
iionen  ein,  obgleich  es  möglich  ist.  Das  Gleichgewicht  wird 
aber  tiicils  durch  innere,  uns  unbekannte  Ein{Hi<;';e  cre^tört,  theils 
wahrscheinlich  dadurch,  dass  sich  die  Auimerksamkeit  dem  einen 
oder  andern  Auge  zuwendet.  Die  ErscheinUnsen  d^  WettstrUfta. 
um  welche  es  sieb  aUein  hier  bandelt,  sind  übrigens  bei  voUkonw 
.  men  gleicher  Sehkraft  beider  Angen  deutUch  und  lebhaft^  wi« 
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bei  mir.  Das  tieckij^c  od«  r  wolkige  Auftreten  einer  Farbe  statt 
der  verdrängten  andern,  wahrend  an  andern  Stellen  diese  vor- 
herrsch^ zeigt  uns  ferner,  wie  eihe  Ungleicblieit  derActioni  auch 
in*  den  einzelnen  Theilcn\der  Netzhaut  möglich  ist^  wie  denn 
überhaupt  die  Erscheinung  zur  Beobachtung  der  inneren  Znsfönde 
der  Netzhaut  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist. 

Die  Störung  des  Gleichgewichtes  in  der  gleich.zeitigen  Thä- 
tigkeit  der  Gesichts^lder  tritt  auch  sonst  häufig  auf.  Zuweilen 
verschwindet  ptötslicU  eines  der  Doppelbilder  beun  Dopp^ebeii. 
Sind  beide  Augen  von  ungleicher  Sehweite,  so  ist  bald  das  eine, 
bald  das  amlcre  vorliorrscYiend,  und  verdrängt  vollends  das  Bild 
des  andern  Auges.  Das  herrschj-ndc  Auge  ist  dasjenige,  in  dessen 
Sehweite  ein  Gegenstand  geiioi-t.  Diesem  wendet  sich  nun  die 
AufmerknmKeit  m.  Zuweilen  schwebt  dann  da»Bild  des  undeut- 
Ifch  sehenden  Auges  nodh  iiebenhto)  geht  aber  leicht  canz  der 
Aufmerksamkeit  verloren.  So  ist  es  auch  bei  Schielenden,  das 
schielende  Auge  hat  meist  oine  vom  gesunden  Auge  ganz  abwei- 
chende Sehweite,  sein  BUd  ist  undeutlich,  wenn  das  andere  Auge 
deutlich  ist,  es  wird  von  der  Aufincrksamkcit  vernachlässigt.  Das 
ganElidie  Verschwinden  desselben  bmeift  man  aus  den  ErscheU 
nungen,  die  ich  an  den  farbigen  Glasern  erörtert  habe.  Diess 
ist  sogar  sehr  oft  rmr  Vi^ranlassung  zum  Scliielen,  denn  nnn  "wird 
das  uubrauchbarc  Auge  nicht  bei  der  Fixation  der  Gegenstände 
richtig  angewandt  und  geräth  in  jeder  Hinsicht  ausser  Gebrauch. 

Audi'  beim  Sehen  ddrdi  Yergrösserungsgläser  mit  einem  Auge 
'kann  man  die  Isolation  des  Sensoriums  auf  das  Sehfeld  eines  Au* 
ges  beobachten.  Denn  oft  sieht  das  durchs  Mikroskop  sehende 
Auge  allein,  oder  unterscheidet  allein,  und  das  andere  Auge,  ne- 
benher sehend,  erkennt  nichts,  wenigstens  sein  üiid  nicht  anf  der 
Sfcite,  wo  das  mikroskopische  Sehfeld  des  andern  ist  Zuweilen 
1iih|;egen  tritt  auch  die  Thätigkeit  dieses  Auges  auf,  ^nd  sein  BUd 
schw^t  gleichsam  apf  dem  miki*osko|Mschen  Bilde^  die  Beobacli- 
tunjg  störend. 

5.  Von  den  subjectiven  Gesiehtserscheinungen»  ^ 

Purkinje  Beohachinngen  und  Verm^^  OW  Ph]r*iologU  der  Sinne, 
I,  Prag  1823.  //.  lierUn  1825. 

Ziehen  wir  die  Phänomene  der  Thätigkeit  der  Hetzhaut,  bei 
welchen  das  Hussein  Licht  noch  mitspielt,  wie  bei  den  NachbiU 
dem,  bei  der  Irradiation,  bei  dem'  Doppeltsehen  ab,  so  bleiben 
noch  viele  subjective  Gesichtserscheinungen  übrig,  welche  uns 
Beispiele  der  Thätigkeit  der  Retina  liefern,  die  durch  Ursachen 
hervorgebracht  wird,  welche  von  dem  äussern  Licht  ganz  ver- 
schiedeu  sind.  Mit  diesen  Erscheinungen  ^at  uns  die  angeführte 
.  Schrift  von  PnAKiv»  vorzüglich  bekannt  gemacht,  die  auffallend- 
sten hierher  gehörigen  Phänomene  sind: 
/.   Dir  Druckßguren. 

So  nannte  Purkikje  die  duich  Druck  mit  den  t  ingern  am 
Auge  hervorgebx achten  Lichterscheimmgen.    Sie  sind  theils  ring- 
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fö^ig,  tbeüs  strahligy  ttod'  zuweilen  irgelmiisslg  in  ijuadratisclie 
^F'eldercHen  getlieilt,  so  dass  sie  Pubkihje  mit  deii  Kiaiig'-Fi- 
Ipiren  verglicfi.  Wird  ein  mit  Wasser  bedeckter  gföserner  Teller 
nut  rlnm  Fidelbogen  gestrichen,  so  tlieilt  sich  die  Scheibe  uicbt 
IjIuss  la  soliwingende  und  ruhende  Stellen,  sondern  dus  Wasser 
•  zeigt  auch  ^uf  d,cn  bewegten  Theilen  des  Glases  die  regelmäßigste 
Eitttbeilua^  in  rhombische  Figuren  oder  stehende  Wellen.  Die 
Figur  iin  Auge  erii|iflBrt  an  die  Kreuzung  von  Wellep. 

//.  Die  srhon  oben  p,  3^0.  beschriebene  Aiktfigw  »scheint 
iMweilen  leuclitend. 

Purkinje:  sah  ^le  zuweileu  beim  l)ruck,  besonders  aiu 
Morgen,  und  ich  sah  sie  dfter  leuchtend  im  dunkeln  SehfeUU^ 
ivenu  ic-ii  auch  dem  Ersteigen  einer  Treppe  mich  plötzlich  in  ei» 
nein  dunkeln  Kaum  befand,  oder  auch  beim  plötzliehen  Unter- 
tauchen des  Kopfes  im  Ftuss.  Die  leuchtende  Erscheinung  wird 
ofienhar  durch  den  Druck  der  mit  Blut  gci'uUteu  Gelasse  aui  die 
Kctii^a  hervorgebracht,         .  '  - 

///.  LicJÜerseheimaig  des  PukesJ 

Bei  Congestionen  nach  dem  Kopfe  bemerkt  man  leicht,  eine 
mit  dem  Pulse  isochronische  Veränderung  der  Ilelliglielt  des  Scli- 
i'eldes,  ein  pulsirendes  Hüpfen  im  Sehfelde.  Diese  Erscheinung 
,  ist  sehr.  leicht  zu  beobuchteo.  Eiuigeuial  sah  ich  eine  ähnliche, 
abler  mit  dem  AUimen  und  der  sogenannten  Hirnhewcgung  isol 
chronische  Veränderung  des  Sehfeldes  oder  ein  rhythmisches  Her- 
vortreten eines  kleinen  lichten  Fleckes  in  der  Milte  des  Selifel- 
des*  im  Dunkeln;  aber  die  Erscheinung  lässt  sieli  nicht  absichUicU  . 
hervorrufen  und  ist  mir  nur  selten  vorgekommen. 

IK  Sichtbare  Bluibewegung.  ,    '  '  ' 

Einen  allgemeinen  Ausdruck  der  Blnthewegung  sieht  man  hei 
vielen  Gelegenheiten.  Besonders  beim  Betrachten  liell,  aber  keil 
neswegs  blendend  erleuchteter  Flächen,  z.B.  heim  ßctrachten  «les 
Himmels  oder  bei  Innqcrm  unverwandtem  Ansehen  einer  Fläche 
von  Sciincc  oder  Papier.  Die  Erscheinung  besteht  in  einem  uii- 
•deutlichen  Wirrvrar,  in  einem  Durcheinanderfahren»  Voraberiah- 
ren^  Springen  von  Punclen,  oder  in  einer  uni'cgelmässigen  Bewe- 
gung ^vie  von  Dämpfen.  Die  Ei^cheinung  ist  so  unbestimmt,  -dass 
sich  die  Richluni;;  der  Bewet!;nng  nicht  angeben  lässt.  Sie  rührt 
offenbar  von  dur  Blutbewegung  her.  Hieher  ist  auch  die  viel 
bestimmtere  Erscheinung  zu  rechnen,  welche  mau  zuweilen  bei  Con- 
giestionen  nach  dem  Kopfe  oder  Vollhlutigkeit  sieht,  wenn  maa 
sich  gebückt  hat  und  pU>tzlich  aufrichtet.  Man  sieht  ein  Sprin- 
gen und  Fahren,  wie  von  dunkeln  geseljwänzten  Körpern  in  d<  ti  • 
meuinigtaltigsten  Ait^htungen.  Dos  A^alogou  davon  in  den  Gefühls- 
nerven  ist  das  Ameisenlaufen. 

y.  Erscheinen  Uuchiender  Kreise  im  dunkeln  Geai(Msfdde  bei 
f^ttUcher  Seitenbewegung  der  /lugen. 

Diese  Erscheinung  ti'itt  jedesmal  bei  plötzlicher  Wendung 
der  Augen  im  Dunkeln  ein.  Die  AfTeetion  mtiss  an  nicht  iden- 
tischen Stellen  beider  Netzhäute  ((iegend  der  Eintrittsstellen  der 
Sehnerven?)  stattfinden,  denn  die  Erscheinung  wird  nicht  au  dem- 
selhen  Orte^  sondern  doppelt  gesehen. 
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VI,  Eledrisch^  Figuren  im  Auge, 

Sie  «Hill  von  EifTsty  Pmicmg  und  Hion  nntenncht.  Liest 

das  Auge  innerhalb  eines  galvanischen  Stromes^  indem  z.  B.  beide 
Pole  an  der  Conjuncftvn  ^ridcl'  Augenlirtler  applicirt  werden,  so 
wird  beim  Schliesseo  oder  Oeifneo  der  Kette,  ein  blitzartiger  Schein 
gesehen.  Die  Erscheinung  erfolgt  auch,  wenn  das  Auge  nicht  di- 
reot  in-deifi  Strome  ewischen  beiden  Pofen  .Hegt,  nimiich  durch 
Ableitnng  eines  Theib  der  Electrlcität,  s.B.  wenn  die  Pole  das 
untere  Augenlied  und  die  Schleimhaut  des  Mundes  berühren. 
SoJjon  ein  einfaches  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Zink  reicht 
am  dunkeln  Ort  zur  Erregung  des  blitzartigen  Scheines  hin. 
Lebhaftere  Phänomene  erhalt  man  durch  eine  kleine  Säule.  Dann 
seigt  cidi  naeh  PtraEiviB's  Venochen  beim  Zinkpole  der  Schein  als 
gelblicher' Dimst,  beim  Kupferpol  hellviolet.  Unter  bestimmten 
Bedingungen,  welche  Purkinje  angegeben,  treten  noch  sprcielle 
örtliclie  Erscheinungen  im  Sehfelde,  der  Eintrittsstelle  <les  Seh- 
nerven und  dem  Achsenpuuct  der  Retina  eubprecuend  auf. 
yiL  Spvdane  JMiersehemmtg  un  dunkeln  Sehfelde, 
ficvilMMiktet  man.  das  Sehfeld  der  Augen  Jbei  gesciilossenen 
Augen,  so  sieht  man  nicht  bloss  zuweilen  einen  gewissen  Grad 
von  Frleucbtung  desselben,  sondern  anrb  zuweilen  einen  stärker 
sich  entwickelnden  Schimmer,  ja  zuweilen  eine  Ausbreitung  des 
Schimmers  in  Form  von  Kreis  wellen,  welche  sich  von  der  Mitto 
nach  der  Peripherie  entwickeln  nnd  verschwinden.  Zuweilen  er- 
scheint der  Schimmer  mehr  wolkenarli^  qeibelig,  fleckig  und  selten 
wiederholt  er  sieli  liri  mir  init  einem  gewissen  Rhyth"!"*^-  Au  diese 
noch  mehr  unbe:-.finiinli  N[K»i)tune  Lichterscheiming  im  Auge  seldies- 
sen  sich  die  beini  i:<inschiuien  und  vor  dem  Kiuschlaieu  sichtbaren 
.Erscheinungen  von  bestimmterer  Gestaltung  an,  indem  ans  denne- 
beiartigen  Gestalten,  dem  TkunmchaOK  von  GRuiTsuisEir,  unter  MiU 
Wirkung  des  Vorstellungsvermögens  ^  bestimmtere  -  Gestalten  sich 

iaoliren  und  yrrwandrln.  •  ; 

Eine  diesen  i^rscheiuungen  entgegengesetzte  ist  das  zuweilen 
bei  nervenschwachen  Personen  vonommeade  Vergehen  des  Oc- 
sidiles  ttofter  Brseibeinnng  von  Nebel,  iarbigem  Rauch  u.  dgl., 
eine  'Vomhergehende  Ermndung  der  Nervenhaut.  Auch  der  Ge- 
sunde kann  die  Erscheinung  künstlicli  iH  ibeiluhren  durch  sehr 
lange  uniialtendes  lietrachten  eines  weissen  oder  farbigen  Feldes. 

Viii.   Flimmern  vor  den  Augen  naeh  dm  G^rmeke  derNßt» 

Diese  Erschciniilig  tritt  am  leichtesten  beim  Gebranch  der 

Digitalis  ein.  Pürkü^je  bat  darüber  Beobaclttungen  an  sich  selbst 
angestellt.  Bei  sUirkerem  Grade  der  Einv,  iikung  treten  auch  he» 
stimmte  Gestalten  auf,  Purkinje  s  sogenannte  Fliiuinerrosen. 

IX  S^uaiAe^^tpingm  dir  Gegeiu^nde  naeh  häufigem  JDrehen 
des  Körpers, 

IKese  Erscheinung  ist  schon  oben  gelegentlieli  erläutert.  Man 
muss  sie  in  Hinsicht  ihrer  Ursachen,  die  auch  angegeben  sind, 
wohl  unterscheiden,  vön  den  Scheinbewegungen,  die  man  sieht, 
wenn  man  vorher  wahre  Bewegungen  beobachtet  bat,  Schein- 
bewegungen,  welkte  Yon-  dem-  Stt0piq«iyen  Verschwinden  der  Nach- 
Hiailftf^a  njiiologfo.  2r  Bd.  II.  26 
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bilder  ctitstebcn.  Dic'  Scbcinbewcpunc^  Tiarh  deni  Drebon  «le» 
Körp(;rs  findet  auch  sUitt,  wenn  mau  sich  bei  geschlossenen  Aur 
gen  uedreht  hat.  -  •  . 

X  Mangei  des  Farhtns&m&f. 

Es  giebt  viele  Mensrben,  trelcbe  die  Farben  aus  einer  ange« 
bomnn  Disposition  Jrr  Retina  '^cbl/'clil  tinterscbclflcn.  Eine  tln- 
torsHcliunf;  des  jüngern  Seebeck  Poggewd.  y^/wi.  42.  lieierte  tol^endf? 
Resultate  aus .  zahlreichen  Beobachtungen.  Ausser  solchen  Per» 
sonen,  welche  in  der  Bestimknnng  der  Farben  Schwierigkeit  fia> 
den,  ohne  jedoch  ungleiche  Farben  für  gleich  zu  halten,  konunen 
nicht  selten  solche  vor,  die  bald  in  höbei^n ,  bald  in  gcringerm 
Masse,  gewiss  ganz  unpleicbo  Farben  mit  einander  verwecliseln. 
Aber  nicht  bloss  iu  Beziehung  auf  die  Starke,  sondern  auch  in 
Besiehnng  anf  die  Art  dieser  Verwechselungen  sind  Unterschiede  . 
Bemerkbar.  ,  In  der  letzten  Beziehung  zerfallen  die  von  Sbsbbck 
untersuchten  Individuen,  kleinere  Verschiedenheiten  nicht  gcrech. 
net,  in  rwpl  Klassen.  Zur  ersten  Klasse  gehören  FrVHp,  welche 
zwar  in  Bez.icliunf^  auf  den  Grad  der  VerweHiselungen  r.iemlich 
beträchtliche,  über  in  Beziehung  auf  die  Art  derselben  nur  unbe- 
deutende Verschiedenheiten  zeigen.  Folgende  Farben  werden- 
bei  di(\';en  leicht  verwechselt:  ■       •  ♦ 

Helles  Orange  und  reines  Gelb, 

Gesättigte<>  Orange,  helles  Gretblich>  oder  Bräunlichgrün  und 
Gelbbraun,  •  ' 

Reines  Hellgiün,  Graubraun  und  Fleisebfarh,  '  t 

Rosoiioth,  Grnn  (mehr  bläulich  als  gelblich)  «nd  Gran. , 

Carmoisin,  Donkelgriin  und  Haarbraun^ 

Biüaltch  Grün  und  unreines  Viole^     .  • 

Lila  und  Blaugrau,  '  . 

Uimmelblau,  Graublau  und  GraulUa. 
Diese  Menschen '  haben  einen  sehr  mangelhaften  Sinn  für  den 
specifiscbcn  Eindruck  aller  Farben  iiberhaupt,  am  unvollkommensten 
ist  er  für  da^  Botb,  und  für  das  cnmplemcntäre  Cmm,  indem  sie 
diese  beiden  Farben  vom  Grati  wcni"  <><1f>r  "nr  nicht  unterschei- 
deuj  nächstdem  für  das  Biau,  das  sie  vom  Gruu  ziemlich  unvolU 
koinmen  -  unterscheiden ;  am  meisten  pflegt  ihr  Sinn*  fmr  das  Ei- 
genthümlicbc  des  Gelb  empfindlich  zu  seyn,  dochSst  ihnen  auch 
diese  Farbe  viel  weniger  vom  Farblosen  verschieden,  ab  diess  beim 
normalen  Auge  der  Fall  ist. 

Die  zur  zweiten  Klasse  gehörigen  erkennen  Gelb  noch  am 
besten,  sie  unterscheiden  Koth  etwas  besser,  Blau  etwas  weniger 
V6m  Farblosen  y  vonäglicb  aber  Roth  vom  Blan  viel  unvoUkom- 
mener,  als  die  erste  K^me*  Die  von  ihnen  verweeWhen  Faii>en 
sinfl  folgende: 

Hell  Orange,  Grünlichgelb,  Brärmlichgelb  und  reines  Gelb,  , 

Lebhaft  Orange,  Gelbijraun  und  Giasgrün; 

Ziegelrotb,  Rosibrann  und  dunkel  Olivengrün, 

Zinuoberrotli  und  Dunkelbraun, 

Dunkel  Canninroth  und  schwärzlicli  ßtangrün,  > 

Fleischet  h,  ( IT  raubraun  und  Blänlicbgrün, 

Mattes  Blaniichgrun  und  Grau  (etwas  brauniich), 
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Tinreines  Rosa  (etwas  geUblicli);  und  reines  Gran, 
riosetiiutli,  Lila,  Himmelblau  uod  Grau  (etwas  las  Lila  eilend), 
C>arm(»tsin  und  Violct,      "  .  ■  " 

Duiikeiviolet  und  Duokelblau.  /  ' « 

Sie  baben,  was  bei  der  ersten  Klasse  'nicht  der  Falf  is^  iMir\ 
eine  geschwächte  £mp6ndung  von  den  wenigst  brecbbaren-Strablm. 

Von  den  subjcctiven  Gesiclitsersclieinungen  müs<s«m  nnsge- 
schiossen  werden  die  Bilder  von  Gegenständen.  iVic.  im  liuieni  des 
Auges  selbst  sich  hclitiden  und  auf  die  Ketinu  einen  Sciicttteu  wer- 
fen. Hieber  geboren  fiidenartige,  verschlungene  Figuren,  in  de»' 
nen  Heiben  von  Kügelchen  enthalten  zu  seyn  scheinen.  Sie  sind 
beweglich,  sowohl  in  der  relativen  Lage  der  einzelnen  Theile  der 
Figur,  als  in  Hinsicht  ihi^r  Lage  im  Sehfelde.  Durch  eine  kräf. 
ti^e  Bewegung  der  Augen  kaim  man  sie  etwas  zur  Seite 
oder  in  die  Hobe  bewegen,  aber  sie  kommen  bald^ wieder,  und 
aufgestiegen  senken  sie  sieh  wieder  alln^hlig.  Bei  manchen  Men« 
sehen  sind  viele  solcher  Figuren  im  ScIifcIJc,  obgleich  nur' die- 
jenigen im  mittlerh  Theile  des  Selifplclrs  dt  ntürlicr  gesehen  wer- 
den. Bei  mikroskopischen  Beobaehluni;!  n  lli^rn  sie  oft  vor  dem 
untersuchten  Object,  und  stöi-eu  einigennasscn  die  Unterscheidung,;' 
ich  pflege  sie  dann  durch  einen  Rnok  der  Augen  cur  Seite  sn 
8cliid>en*  Bei  Yfelen  ^Menschen  kommen  diese  Bilder  gar  nicht 
vor,  aber  vielen  andern  sind  sie  quälend,  liier  und  da  sind  die 
Erschc!rmrg(»n  unrirhtif^rr  Weise  Mouches  volaiites  genannt,  und 
mit  gewissen  suhjecliven  Gesichtserscheinungen,  welche  die  Aus» 
bildung  des  schwaixen  Staars  begleiten,  verwechselt  worden.  Die 
Vorher  bescbriebenen  Erscheinungen  sind  gans  unschuldiger  Ns^ 
tur,  und  kommen  hei. der  schär&teia  Sehkraft  vOr.  Utk  bin  seit 
der  Rindhrif  (!f>ran  gewöhnt.  Ob  sic'von  Theilchcn  in  der  wässri- 
p,cn  Feuchtigkeit  oder  ini  Glaskörper  herrühren ,  ist  noch  uu- 
bekannt. 


//•  Abschnitt*    Vom  Gehörsinn. 

i,'Ca/»teL  Von  den  physikalischen  Bedingungen  des 

Gehörs. 

Ein  mechanischer  Impuls  auf  das  Gehörorgan  bringt  in  dem 
Geaömewen  die  Empfindung  des  Schalls  hervor.  Wird  dieser 
regelmassig  schnell  wiederholt,  so  entsteht  die  Empfindung  des 
Tons  9  dessen  Höhe  mit' der  Zahl  der  Stösse  in  -  bestimmter  Zeit 
zunimmt.  Schwingungen  elastischer  Körper  sind  am  häufigsten 
die  Ursache  des  Xons.  Bei  dem  Geräusch  einer  Sage,  oder  mit- 
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tebt  des  SAVABT'schen  Rades,  so  wie  bei  derSireno  vouCagwiard 
Latour  (siclic  oben  p.  134.)  sunmiiren  sich  blosse  Slösse,  welche 
für  sich  höchstens  die  Emphiidung  des  Geräuscbes  hervorbrin^n, 
xmii  Werth  eines  bestumuten  Tones.  Von  euum  schlvingeiiaen 
dttstisch«!!  Köiper,  welcher  {die  Pendelbewegnngen  nacli  beiden  $ei^ 
teti  gerechnet,  1000  Schwingungen  in  der  Secunde  machen  würde, 
er^Tnlt  (las  Gehörorgan  500  Stösse  in  der  Secunde,  durch  VoiTiiit- 
tehmc;  der  Luft,  oder  des  schallleitenden  Mediums.  Diese  sind 
im  Kiiolge  ebenso  viel,  als  500  Stösse  eines  Körpers,  welcher 
durch  bioM«  Stösse,  iindr  nicht  durch  Pendel- Schwingungen  tönt. 

Mögen  die  Töne  (iurch  Schwingungen  oder  Stdsse  erregt 
werden,  so  geschieht  die  Fortpflanzung  der  Schwingungen  wie 
der  Stösse  nach  dem  Opliöroif^an,  jedenfalls  nach  den  Gesetzen 
der  Wellenbewegung,  und  diese  gelten  auch  für  die  urspriing- 
liche  Entstehung  derjenigen  Töne^  welche  aus  Sdiwingungen  eiv 
zeu^it  W4»den.  •  Von  dfer  Wellenbewegung  wird  daher  snerst  ge- 
'  handelt  werden  müssen.         '  ' 


I.  Von  der  Weilenbewegung  iiti  Allgemeinen. 

(E:  H.  Wbbbb  und  W.  Wma  fF^OenlekreJ  Leipz,  ,1825.  Ei. 
SBHLOHR  Lehrbuch  der  Physik.  Mannheim  1836.  121.) 

W  ird  die  Lage  des  Glpichgewlchles  der  Tlicllc  eines  Körpers 
von  aussen  gestöi-t,  so  tritt  vor  Herstellung  des  Gleicli gewichtes 
eine  Bewegung  der  Theile  des  Körpers  ein,  vermöge  welcher  sie 
sich  der  Lage  des  Gleichgewichtes  enwechielnd  nfthem  und  davon 
CNitiemen.  Wird  das  Pendel  nach -einer  Seite  gestossen,  so  geht 
es  so  lange  fort,  bis  seine  Bewegungskraft  sss-0. wird,  nun  wird 
es  vermöge  der  Sehwcre  herabgezogen,  mit  vermehrter  Ge- 
schwindigkeit fallt  CS,  und  kann  deswegen  wieder  nicht  zur  Ruhe 
kommen,  es  steigt  daher  auf  der  entgegengesetzten  Seite  auf  u. 
s»  w.,  bis  das  Gleichgewicht  beigestellt  ist.  Bewegungen,  doich 
welche  die  Theile  eines  Körpers  sich  der  Lage  des  Gleichgewich- 
tes abwechsehul  n'ähem  und  davon  entfernen,  heissen  Schwingun- 
gen oder  Wellen.  Die  Wellen  sind  entweder  Beugungswellen 
oder  Verdichtungsweüen.  Im  ersten  Fall  verändert  sich  die 
Oberfläche  des' Körpers  in  Wellenberge  und  Wellentiiiler,  ohne 
Aenderung  seiner  Dichtigkeit;  im  letzten  Fall  besteht  die  Welle 
in  einer  Verdichtung  ohne  Aenderung  der  Oberfläche*  Dem  WeW 
lenthal  der  Bengungswcllen  entspricht  hier  eine  Verdünnung.  Die 
Schwingung  ist  entwe4er  eine  fortschreitende,  wenn  die  Schwin- 
gung successiv  über  den  Körper  foilschreitet,  oder  stehende, 
wenn  die  Schwingungen  pendelartig  ihren  Ort  niqht  verändern.  ' 

4 

A.  lieugung$ wellen  der  Flüssigkeiten. 

Die  BeugnngKwellen  der  Flüssigkeiten  sind  Veiündemngen 
des  Gleichgewichts  derselhea  auf  ihrer  Oberfläche  bis-  in  eine 
gewisse  Tiefe.    Die  Schwere  liegt  dieser  Weiienbewegimg  su 
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Gründe.  Pei|;leiclicu  WcUen  de»  Wasser»  sind  viel  tu  Uiii|yHiiiii' 
ab  dast  sie  die  Unaeb«  vonT4te«ii  "werden  könnten.  dekslnraU 
ist  es  wichtig  die  Gesetze  su  kennen^  da  sich  die  Gesetze  der 
WeUenbeir«^;iiDg  an  ihnen  am  leiditetleR  heobachten  latoen. 

«.  ForUchreitende  Schwingaugen  oder  Wdleo.  >      '  ■ 
^  ■ 

Wird  das  Gleichgewicht  einer  Flfisyigkeit  an  etner-Steile  gestört, 

so  bilden  sich  kreisförmige  Wellen  mit  kreisförmigtitai  Wellenberg 
und  Wellfnth;il  um  diesen  Punct,  welche  nach  nussen  fort "cfi reiten, 
und  denen  neue  Wellen  folgen.  Je  stärker  der  Stoss  w;u,  um  so 
höher  sind  die  Wellen,  und  um  so  grösser  ist  ihre  (ie«chwihUig- 
keity  abier  diese  ist  auch  von  der  Tiefe  der  Flüssigkeit  aMiänsig. 
Werden  Wellen  in  einer  tiefen  Rinne  (Wellenrinne)  mit  pandie:.. 
lien  Wänden  durch  einen  Stoss,  welcher  die  ganze  Breite  der 
Rinne  einnimmt,  erregt,  so  schreiten  die  Wellen  gcrnditnig  und 
nicht  kreisförmig  fort.  Die  Wellenbewegung  ist  iibri^ens  keihe 
progressive  Bewegung  der  Wassertheüchen,  vielmehr  bleiben  die, 
Wassertheilchen  an  wrem  Orte,  wfthnnd  die  WeUen  über  das 
Wasser  hingehen.  Die  Wasüertheflchen  an  dem  Orte  einer  .yoiu 
übergehenden  Welle  erleifirn  nur  eine  Rotation  jnficm  sir-,  wenn 
die  Welle  ankommt,  noch  nietijiy  liegen,  hei  ihrem  VV»  itn  .:ehen 
successiv  in  den  Gipfel  der  Welle  kommen  ^  die  Welle  gehl  unter- 
dets  weiter  fort,  und  sie  kenunen  in  den  hintem  abhängigen Theil 
der  Welle,  so  fprt,  wenn  sie  vom  Wellenthal  erreicht  sind,  ins 
Wellenthal,  von  wo  sie  durch  die  Ankunft  der  n&chsten  Weiie 
wieder  steigen. 

Begegnen  i>ich  zwei  an  entgegengesetzten  Orten  erregte  Wel- 
len von  gleicher  Höhe,  so  durchkreuzen  sie  sich  ohne  sich  kh 
faindem.  Der  Wellenberg  der  einen  und  der  andern  feilen  to* 
sammen,  und  bilden  einen  doppdt  so  hohen  Wellenberge  ebenso 
fallt  t^ns  Wellenthal  der  einen  mit  dem  Wcllcnthal  f!er  andern 
zusammeu.  Die  Theilchen  der  f  Idssiiikeit  werden  liier  dnreh 
zwei  entgegengesetzt  wirkende  Krulte  zu  Rotationen  entgegen- 
geietater  Ricbtmn^  bostimmt  Diese  Bestinunimgen  heben  sich 
aof,  und  die  "^Tbcddien  bewegen  sich  bloss  verlical.  Nach  der 
Dnrchkreoanng  schreiten'  die  Wellen  wiedec  fort,  iede  in  ihier 
Richtung. 

Fäiüt  von  Wellen  die  sich  begegnen,  ein  VVcüenberg  dcjr 
einen  mit  einem  Wellenthal  der  andern  sasaana&en,  so  gleichen 
floh  beide  aus  und  die  Stelle  bleibt  eben.  Ifbidi  der  Kreuzung 
gcsben  die  Wellen  wieder  in  ihrer  Richtung  fort.  T^ei  der  Dnreh- 
krensnng;  paralleler  Wellen  mit  anderen  ;>;irallelen  Wellen  von  an- 
derer, aber  nicht  entgegenf^esetxter  Direction,  tre- 
ten die  vorhergeuannteu  verächiedenen  Falle  zu.- 
gleich  an-  verMäiedenen  Stellen  irin.  Denn  wenn 
in  der  beistehenden  Figur  die  ganzen  Striche  die 
Wellenberge,  die  punctirten  Striclie  die  Wellen- 
thViler'  br/riohnnt,  so  ('nt>h'h<'ii,  WO  sich  die  gan- 
zen .Siriclie  untereinander  Licuz-en,  Wellenberge 
von  doppelter  Höbe,  wo  <iich  die  punctnien  Stn- 
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che  kreazep,  WeUenthüler  von  doppelter  Tiefe,  und  wo  sich  die 

fanzen  Striche  mit  den  puncUrteü  krenzeDy  beben  sieb  der  Wel- 
enliei^  d^r  ^oen  und  das  Wellenthal'  der  andern  Welle  gegeit. 
seitig  auf,  und^dteie  Stdlen  Meiben  eben.    Diess  ist  die  Inter£^' 
'rens  der  Wellen. 

Die  Wellen  werden  von  den  Wanden  fester  Körper  reflee- 
tirt.  Die  Rellexiqn  einer  Welle  geschieht  unter  demselben  Win- 
liel,  unter  welebem.  sife  auffallt,  wie  bei  dem  Liebte*  Denkt  man ' 
sich  eine  Welle  m  eine  Reihe  KrVifte  zerlegt,  welebe  nebenein» 
ander  fortgehen,  so  ^virtl  ]eder  Thcil  der  Welle  unter  dcmselhcn 
Winkel  ^on  der  festen  Wand  refleelirt  werden,  unter  welchem 
er  gegen  dieselbe  stösst,  daraus  entstellt  ein  System  von  retlectir- 
fen  Wellentheilen',  die  zusammen  eine  veflectirte  Welle  bildeii|-. 
welcbe  entweder  mit  den  ursprünglichen  Wellen  dieselbe,  oder 
eine  verscbiedene  Direction  haben.  Die  reflectirten  und  ursprüng- 
lichen Wellen  haben '  eine  gleiche  Direction,  wehn  geradlini£!;e 
Wellen  in  einer  Wellenrinne,  erregt  werden,  und  wenn  ihre  Di- 
lection  senkrecht  auf  die  reHectircnde  Wand  geht,  oder  auch, 
wenn  kreisförmige  Wehlen:  Yon  einem  Piii^ct  ausgehen,  und  gegen 
eine  Wand  anstossen,  die  sfilbst  ein  Kreis  um  jenen  Pnnct  ist; 
"im  letztern  Falle  pelien  die  reflectirten  Wellen  wieder  gegea  den 
Millelpunct  des  Kreises  zuinick. 

Eine  kreisförmige  Welle  wird  von  einer  geraden  Wand  so 
Bornc^^eworfen,'  als  käme  sie  von  einem  Puncte  hinter  der  Wand^ 
der  ebenso  weit  hintcnr  der  Wand  liegt,  als  der  Mittelpmict' der 
nnprünglichen  Welle  von  der  Wand  entfernt  ist*  ' 

Wellen,  welche  vom  Brcnnpuncte  einer  Ellipse  ausgehen,  nnd 
auf  eine  in  der  Peripherie  der  Ellipse  hciindliehe  Wand  stossen, 
werden  so.  reflectirt,  dass  der  Mittclpunct  der  reflectirten  WeUen 
4er  «ttdere  Brennpunct  der  Ellipse  ist*  Denn  jedes  Theilebcn  - 
einer  vom  Brennpunct  der  Ellipse  ausgehenden  Welle  wird,  bei 
Gleichlieit  des  Keflexion--  und  Einfallswinkels,  von  derWand-.der 
Ellipse  nach  dem  nndi  rn  Brennpunct  der  Kllipse  reflectirf. 

Wellen,  welche  vom  Brennpunct  eine;*  Parabel  kreisförmig 
ausgeben,  und  gegen  eine  in  der  Peripherie  der  Parabd  liegende 
Wand  anstossen,  geben  vermöge  der Jßigenscbaftcn  dec  Parabel 
nach  der  Reflexion  geradlinig  fort,  und  zwar  in  mit  der  Achse 
der  Panthel  gleicher  Richtnng.  Denn  ein  Theilehen  einer*  vom 
Brennpunct  der  Parabel  ausgehenden  Welle  wird,  bei  Gleichheit 
des  Reflexions-  und  Einfallswinkeb,  an  der  Peripherie  der  Para- 
bel angelangt,  in  einer-  mit  der  Achse  diBrParaba  parallelen  Linie 
reflectirt. 

Umgekehrt  müssen  gerndlinigc  Wellen,  welche  in,  mit  der 
Achse  einer  Parabel  gli  i<  iier  Direction  Tortgehen,  von  den  Wän- 
den der  Parabel  so  zurückgeworfen  werden,  dass  die  reflectirten 
Wdlen  einen  gemduschaftbchen  BGttdpuncC  in  dem  Brennpnncte 
der  Parabel  haben  ,  also  kreisförmig  nnd  eoncentriscb  *  in '  dem 
Brennpunct  der  Parabel  zusammenkommen. 

Gehen  daher  kreisförmige  Wellen  vom  Brennpnncte  einer  Pa- 
rabel aus,  cjuerlinig  durch  die  Relle^ion  van  den  \N  anden  der 
Parabel  ab,  in  mit  der  Achse  der  Parabel  gleicher  Richtung  foii, 
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«»  irefd«ii  ite  voit  ema  UiiieB  «ntgegeii»lefa«iideii  .»weiten  Para- 
belftuck  «bennals  so  reflef^Urt  werdf»,  dUu»  tieinrdeniBreiiiipiincite. 
Jar  sweiten  Parabel  'zusammenkommen. 

Werfl^n  Wellen  im  Wasser  durch  einen  Stoss  bewii'kt,  der 
in  der  ganzen  Lange  einer  Linie  stattündet,  so  kann  man  sicii 
.  .  «  jeden  Punct  der  Linie  als  Mittelpunqt  von 

0^  kreisfönmigen  Wdlen  vorstdleot  ^egleicbJ 

zeitig  abgehen,  und  daher  bei  ihrer  wei-- 
trni  AusHelinuiig  iiiDiicr  gleich  gros«  sind. 
—  Durch  die  Dcckuni;  der  Kreise  entsteht 
pjcrallel  mit  der  Liniq,  von  weicher  der 
Stoss  ausging,  eine  grössere  voi'dere  und 
hintere  gerade  Welle  äyb^  ^Schreitet  ein  Körper, 
im  Wasser  fort,  so  erregt  er  fortdauernd  kreis- 
lörmipe  Wellen,     Die  Jüngsten  sind  ntu  li  klein, 
^rührend  dic  ütteren   hiitler  dem  Koijiur  äicli 
schon  nm  so  mehr  ausgedehpt  jM^^n,  je  firilber . 
sie  entstanden  situl. -/ 

Diese  Wellen  bringen  an  den  Seiten,  wo 


AI 


AK 


AJII 


AlV 


sie 
dic 


sich  decken,  grössrip  tVeii 
von  dem  stossendcn  Körper 


aus 


b  h 


ervor. 
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(Uvergiren. 

Geben  Wellen  diurch  eine  Oeliuung  durcli, 
SO  bebalten  sie  nicht  die  Form,  die  sie  in  der 
Oeffnung:  hatten,  sondern 'ibre  an  den  Rändern 
der  Oeffnung  vorheigegangenen  l'mlen  erhalten 
eine  kreisförmige  Hmhcugung  um  dic  Rander, 

LSG  dass  sich  die  Wellen  nach 
dem  Durchgang  nicht  bloss  vor.. 
wärtSy  sonder»  ancb  nach  den 
Seiten  verbreiten.  Diess  ist  die 
Beugong  der  WcUen. 

b.  Stshttpde  Sdiwingiiiif««. ' 

Ist  ^  tUf^  eine  anf  einer 
Flüssigkeit  erregte  Welle,  cdc 

der  Wellenberg,  ahc  das  Wel- 
lt ntlial,  e  eine  feste  Wand,  gcj^en 
Hclchc  .die  Welle  anprallt,  so 

Siebt  es  einen  Zeitpunct,  1.  wo 
te  Wette  um  die  Hälfte  ihres 
Beides,  oder  um  \  ihrer  Länge 
sich  der  Wand  «  genähert  hat 
und  die  La^e///  abcd  hat.  Dic 
erste  llalile  ilires  Wellenberges  ist 
denn  schon  reftectirty  daher  der 
halbcBerg  an  der  Wand  aus  einer 
halben  fortschreitenden  Welle 
cdj  und  einer  halben  reflccf irten 
Welle  d^e  besteht,  und  darmn 
höher  ist.  Nach  einem  Verlaofe 
von  ivvci  Zeittheilchen  ist  die 
Welle  bis  £u  ihrem  Thal  gcgei» 
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die  Wand  fortgeschritten,  and  der  ^nie  Weilenberg  ist  reilee- 
/  tirt  II.  abc  das  W«Ueiitli«ly  €^ite*  6i6t  icflectirte  WeUefnoerg,  beide 
gleichmi  sicli  uai,  die  Stelle  ist  daher  im  Zeitmomeiit  %  el>en. 
Aack  Verlauf  des  dritten  Zeittheilchenr  ist  aach  das  Wellenthat  ^ 
um  seine  H?»lfte  fortgeschritten,  und  nur  die  Hälfte  des  Thals 
alf  nocIi  uljri".  HI.  die  erste  Hälfte  des  Thaies  ist  schon  re- 
0ectirt  it'c  ,  der  früher  reÜectirte  Wellenberg  aber  ist  um  die 
Hälfte  seiner  Länge  rückwärts  geschritten  t/aa.  Hach  Vcrianf 
des  vierten  Zeitlheilchens  ist  auch  die  zweite  Hälfte  des  Thals 
der  ursprünglichen  Welle  abgelaufen,  und  refleclirt  o'ä'c,  der 
friiher  reflectirte  Wellenberg  aber  ist  wieder  um  die  Hälfte  sei- 
ner Länge  rückwärts  vorgerückt.  Die  Stellung  der  reflecürten 
Welle  ly .  nlVe^^  ist  daher  nach  Yerlaof  der  vier  Zeittheile  die- 
selhe,  wie  die  nr^rüngliehe  WeUe  vor  'dem  ersten  Zeittheil^  aher 
umgekehrt,  wo  der  der  ersten  war,  isi  mm  das  Thal,  wo 
das  Thal  der  ersten  war,  nun  der  Berg. 

Befand  sich  nun  hinter  der  ersten  urspriumlichcn  Weiie  ß 
abcde  eine  zweite  xa,  so  wird  die  Stellung  nach  dem'  ersten  Zeit- 
thcU  wie  in  JfE  sejn,  nädi  deni  aw^iten  Zeittheil  wie  in  VSL  seyn^ 
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nach  dem  dHtten  ZeittheU  DIU.  Ühm  deokea  sich  der  Wellenberg 
der  sweiten  ursprünglichen,  und  der  W^^enberg  der  veflectirten  er» 

sten  Welle.  Hier  ist  ein  grösserer  Wdlenberg.  Nach  dem  vierten 
Zeittheil  deckt  der  Welleoberg  der  «weiten  ursprünglichen  Welle 
das  WeUenthal  der  reflectirten  ersten  Welle,  un<l  umgekehrt.  In 
diesem  Moment  wird  die  Fläche  eben  seyni^iV  .  im  nächstfolgen- 
den Moment  sind  beiderlei  Well  A  wieder  mn  \  einer  ganzen  Welle 
in  eutgegeniicselzter  Richtung  fortgeschritten,  oder  di<f  vorher 
sich  deckenden  Theile  huLen  sich  lun  eine  halbe  Wellenlänge  von 
einander  entfernt,  die  Stellung  wird  abo  wie  in  C  seyn,  wo  ^ich 
die  Wellenthäler  und  wieder  die  Welleubcrge  decken,  uod  daher 
ein  tieferes  WeUenthal  und  einen  höhern  Wellenberg  hervor- 
bfiagen.  Im  nicbsten  Moment  Cl  (!suken  wieder  die  Wellenberge 
die  Wellenthäler.  Diese  regelmässig  sich  wiederholenden  Wellen 
heisscn  stehende  Wellen  oder  stehende  Schwmgiinj^en.  Hierbei 
schreiten  clie  fW  rge  und  Thaler  der  Wellen  nicht  fort  auf  andere 
Theile  der  iriussigkeit,  sondern  es  bleiben  die  bloss  verticalen 
y«i«nderangen  an  ihrem  Orte.  Es  sind  abwvcbselnde  'Vertiealtt  . 
Erhebungen  und  Senkungen^  welche  die  Folge  TOn  twd  sieb  brei^ 
senden  Wellenbewegungen  sind. 

Stehende  Schwingungen  werden  in  der  geraden  Wellenrinne 
durch  tactmässige  Erregung  von  hintereinander  folgenden  Wellen 
bewirkt,  die  dann  reilectirt  werden,  oder  in  einem  kreisförmigen 
Gefilsse  dnroh  tectmiftssige  Erregung  Ton  Wellen  in  der  Mitte. 
Audi  in  mit  Flüssigkeit  gefii(llten  Gefäisen,  die  ftof  einer  Trommel 
oder  Pauke  oder  auf  einem  Rnhritnh!  stehen,  beobachteten  die 
Gebrüder  Weber  die  stehende  Schwingung,  w^n  die  elastische^ 
Unterlage  tactmässig  angestossen  wurde. 

B.  Benfunf<w*ll«ii  fetter  KArfier. 

». 

Bie  Ursache  der  Bengungswellen  der  Flüssigkeiten  ist  die 
Schwere^  die  Ursache  der  Beugungswellen  fester  Körper  ist  die 
Störung  und  Herstellung  der  Gohaesi<m  und  Elasticitäkt  Sie  sind 
viel  scnnellery  aU  die  Bengongswelicn  des  Wassers  nnd  werden 
in  elastischen  Körpern  Ursache  von  Tönin. 

Wird  ein  gespanntes  Seil  ntler  eine  »^pspannte  Saite  nicht  in 
der  Mitte,  sondern  näher  dein  einen  Ende  «ingestossen,  so  entsteht 
eine  Ausdehnung  des  Körpers  an  dieser  Stelle,  welche  als  eine 
Welle  oderSehwingung  sieb  dem  gensen  Seile  mitdieill^  nnd  TOn 
dem  einen  zum  andern  Ende  fortschreitet,  am  Ende  ang^ebdi|^ 
wieder  eurückgdit  tt*  s«  y  wie '  bei  der  Wellenbewegung  der 
Flüssigkeiten. 

Wird  das  Anstossen  des  Seils  oder  der  Saite  mehrmals  hin- 
tereinander wiederholt,  so  feigen  sich  regelmässige  Wellen,  wie 
auf  dem  Wasser,  nnd  indem  ^ese  am  anocim  £iäe  des  Selb  re^ 

flectirt  werden,  entstehen  auch  stellende  Wellen y  wie  im  vorher 

(»rliiTitrrf en  Fall,   durch  tlie  Kreiirnü!:};  entj_'pgenc;espl7.ter  Wellen. 
So  entstehen  ans  foiisch reitenden  Schwingung;«  ii  stehende.  Die 
ruiiendcn  Puncte  zwischen  den  Wellen  heissen  Schwingungskuoten. 
Die  einfachste  stdiende  ScKwinguug  eines  Seils  oder  aner 
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Saite  ist  indess  diejenige,  welcLc  nicht  aus  der  fortschreitenden 
hervorgellt,  sondern  wobei  die  Saite  zwischen  ihren  Büfesligungea 
hia  imd  her  tchwingt,  transvemle  Schwipgung.  Die  Befestigungs- 
enden  sind  hier  die  Schwingungskiioteii. •  Diese  Art  dei*  Schwin- 
gung erfolgt  am  leichtesten,  wenn  man  eine  Saite  zerrt  oder 
streicht.  Eine  stehende  Schwingung  ist  auch  die  transversale 
Schwingung  ungespannter  fester  Körper^  z.^  B.  der  MetaUstub^ 
die  an  einem  Ende  angehalten  werden. 

€!.  TerdpcktUBg*welleB  A^r  Plätsif  Iccit^»  Ga*e  und  CesUn 

K<6rp«r* 

Bei'  den  Beugongswellen  des  Waitser»  iindet  keine  Verdich~ 
tuug  und  VerduiDung  statt,  und  - each 'bei  den  Beugüug)»weUen 
eines  Seils  ist  die  Verdichtung  und  Verdünnuni:;  nicht  nothwendig 
mit  den  Beugungswellen  verbunden.  Ist  das  Seil  nicht  ausdehn- 
bar oder  nicht  elastisch,  so  können  die  Beugungswellen  ddrch 
blosse  Verschiebung  und  das  Bestrelien  der  Theiie  wieder  in  ge- 
rade Aichtang  zu  gelangen  hcrvor^ebraclit  wenden.  Meist  sind 
freilich  die  Beugungswellen  der  Saiten  auch  mitVerdichtnug  und 
Verdünnung  verbunden.  Das  Eigenthumlicke  der  Beugung weUen 
besteht  darin ,  dass  vielen  Theilchen  eines  Körpers  zugleich  eine 
so  starke  Bewegung  in  einer  aut  die  Oberfläche  des  ivorpers  senk, 
rechten  Kichlung  ertheilt  wird,  dass  die  UberlUche  sichtbar  ver- 
ändert wird.^  Verdichtungswellen  hingegen,  entftteliett  in  allen 
Körpeni,  wenn  der  Stoss  bloss  die  kleinsten  Theilchen  des  KÄr» 
pers  successive  und  eines  durch  das  andere  bewegt.  Daher  nennt 
man  diese  Wellen  auch  Wellen  des  fortschreitenden  Stosscs.  Durch 
den  Stoäs  der  bewegten  Theilchen  auf  die  nächsten  findet  nolb'> 
wendig.  Verdichtung  statt,  und  diese  bedingt  wieder  hinter 
•sich  Verdünnung.  Die  sich  fortpflanzende  Bewegung  der  TheiU 
eben  ist  hierbei  so  klein»  dass  eine  Veränderung  der  Oberiläcbe 
der  Köi-per  iiiclir  sichthnr  ^vird.  So  schreitet  der  Stoss  mich 
durch  eiae  JELeihc  von  jbLUgelu  ibrt^  währeod  sie  ihren  Ort  be- 
halten.. 

Die  Bichtnnff  der  Bewegung  der  TheÜclien,  weldie  der  ver- 
dichtende Stoss  hervorbringt,  kann  hei  einem  Stab  oder  einer 
Saite  von  der  Richtung,  in  welcher  die  Verdichtungs welle  fort- 
schreitet, verscfiieden  seyn.  Wird  z.  B.  der  Sjtab  oder  die  Saite 
a*^— — ■  — —  b  in  der  Wähe  von  a  senkiecht  auf 
seine  LüHue  gestossen,  so  reissjsn  die  bewegten  Theilchen  die  näcU- 
sten.in  dienelben  Bicbtnng,  d.  b.  senkrecht  auf  nft  fosi,  diese 
wi^ler  die  näcbslen,  bis  zoletzt  ^  bewegt  wird;  es  werden  also 
succes«iv  »lle  zwischen  a  and  b  liegenden  Theilchrn  in  einer  auf 
ab  senkrechten  llichtoiig  bewegt  oder  in  Verdiclitung  gesetzt, 
d.  b.  von  a  bis  if  läuft  eine  Welle,  während  die  Beweg;uug  der 
Tbeildien  durch  den  Stoss  eine  gans  andere»  nümlich  senkreeht* 
auf  ab  ist.  Wird  der  Stoss  der  Mitte  des  Stabs  eitheilt,  so  läuft 
die  Welle  in  zwei  Bichtungen  nach  a  und  nach  b.  Auch  in  ei- 
ner Platte  entstehen  solche  Wellen,  wie  Sav^at  gezeigt  hat.  X^^^* 
W£S£a  a.  a.  O.  p.  440.    • ,  • 
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'Die  FörtpflanzuDg  des  Stosses  in  Körpem,  die  einen  cubi- 
.  sollen  Batna  «nsl&Uen,  b.  B.  id  Felsen^  Wasser-  and  Lnftmasseoi 
'  geMÜiidbt  nacb  allen  Seiten.    Die  Fortpflansang  des  Schalls  m 
a!Ten  Körprm  geschieht  durch  Forl)»flanaang  des-  Stosses  oder 
•  der  Verd.ichtungswcllen.  <   ,  . 

Wellen,  welche  in  der  Luit  erregt  werden,  l>estehen  in,  fort» 
tanfenden  Yerdicbtungen  und  Yerdunnwigen.  Die  .  verdichtete 
'Stelle  ist  der  "Wellenberg,  die .  verdünnte  das  Wdilentlnl*  Eine 
in  einer  Röhre  fortschreitende  Luftwelle  prallt,  wenn  jene  am  Ende 
geschlossen  ist,  zurück,  und  behält  zurücklaufend  ihre  Etgeuschaf-  \  . 
ten;  auch  an  einem  offenen  Ende  prallt  die  Weile  unvollkommen 
zurück,  nimmt  aber  dabei,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  entgegeuge- 
setste  Eigtosdia^ten  an,  lAdem  sie  verdnnn«id  wird»  w^n  sie- 
▼erdicbtend  irar  imd  lüngekSehrt.  Die  Wellen  in  der  fineien  Luft 
sind  kttgelföimig.  . .  WusB  9.  a.  O.  §«276. 

II.  Von  den  siebenden  und  fortschreitenden  Wellen  tönender 
" '  \.  Kjorper. 

Tönende   Körper  schwingen    entweder   mit  Beugungswellen 
oder  \  erdiclitungsweiieii,  an  tönenden  Saiten  und  festen  Körpern  « 
kommen  entweder  die  eineii  oder  die  anderen  oder  beide  sngieicir 
vor.  Tönende  i^uftmassen  schwingen  nur  mit  Verdichtongswellen.      '  , 
^  J)ie  Welidi  tönender  Köi|ier  sind  theik  stehende^  theils  föiiscbrei^  > 
tende. 

>  Wird  eine  Saite  in  der  Mttte  aus  ihrer  Lage  gebogen  und 
donn  sich  scib&t  überlaissen,  so  bemerkt  mau  keine  fortlaufenden 
Wdien,  oder  sie  sind  nicht  deutlich.'  Dagegen  s4iwingt  «ile Saite 
in  der  ganaen  Breite  der  Aasbeugung,  oder  mit  ihrer  ganzen 
Länge  hin  und  her  in  transvcrsiUer  Richtung,  >vle  ein  Pendel. 
Sic  sTirht  nach  der  Beugung  eine  gerade  Lage  veimöge  ihrer 
ElasticiLat  einzunehmen,  aber  der  ^^ug,.  dem  sie  folgt,  wirit  sie 
auch  über  die  gerade  Linie  -hinans  m  die  entgegeagesetz|:e  Seite  '  . 
und  so  foit  bis  sft  ihrer  Bube.  Diess  ist  eine  stehende  Schwin- 
gung. ■  ' 

Die  Schnelligkeit  ihrer  Schwingungen  oder  die  Zahl  der 
Stösse,  welche  sie  der  Luft  ertheilt,  nimmt  in  umgekehrtem  Ver- 
hiädtniss  mit  der  Länge  der  Saite,  und  im  geraden  Yerhälthiss 
der  Quadrate  der  spannenden  Kräfte  zu,  d.  b.  eine  Saite,  welche 
-  100' Schwingungen  in  derSecunde  macht,  schwingt  mit  der  Hälfte 
ihrer  Länge  bei  gleicher  Spannung  200  Mal.  Bleibt  ilu  c  L  inc;e 
gleich,  und  macht  sie  bei  1  Loth  Spannung  100  Schwingungen  in 
der  Secunde^  so  schwingt  sie  200  Mal  bei  4  Loth,  400  Mal  bei  16 
liOth  Spannung.  .       •  ' 

Zu  transversalen  stehenden  'Schwingungen  sind  auch  Stäbe 
fähig.  Die  Zahl  der  Schwingungen  steht'  hier  in  geradem  Vcr- 
hältni$s  mit  der  Dicke  der  Stäbe  und  in  ujngekehrtein  Verhältnis» 
mit  den  Quadraten  der  Länge  der  Stabe.' 

Unter  gewissen  Umständen  ist  ein  longitudinalcs  Fortlaufen  des 
G|p&ls  der  Welte  mit  einer  stehenden  transTersalen  Schwingung 
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deK  Saite  verbunden^  ohne  dass  dadurch  die  Zahl  der  Schwin- 
gungen eme  andere  wird,  ab  Bei  blosser  transverBakr  Sdnrin- 
gnng.  Wird  a*  B.  die  Saite  in  der  Nfthe  ihres  Befestigfungspänlstes 
angexo^()ei|,  so  macht  sie  nichf  bloss  transversale  Schmngungenf'  - 

so  wie  wenn  sie  in  der  Mitte  ihrer  Länge  angezogen  wird,  o.  h. 
transversale  Schwingungen  mit  einer  Länge  der  Welle,  welche 
der  Länge  der  Saite  gleich  ist,  sondern  der  Gipfel  der  Welle  läui^ 
ajfwecbselad  ton  einem  Eom  andern  £n<le  una  sarüok ,  indem  er 
sich  beim  Anstosscn  an  den  Befestigungspunctcn  jedesmal  nuch  der  ' 
entgcgen?rp<:f^tzten  Seite  der  Saite  umkehrt.  Die  Zahl  der  Schwin- 
gungen einer  so  schwinticndeii  Siiite  ist  ganz  dieselbe,  wie  wenn 
sie,  bei  gleicher  Lace  des  Giptcls  der  Welle  in  der  Mitte  der 
Saite,  schwingt,  und  da  die  Höhe  des  Tons  von  der  Zahl  der 
Schwingungen  in  bestimmter  Zeit  abhünfft,  SO  ist  die  Höhe  des 
Tons, in  beiden  Fällen  gleich;  aber  d^  j^ng  i^t  etwns  verschie- 
den. Dieser  Umstand,  ist  für  die  Theorie  des  KJanges  von  Wich- 
tigkeit: 

-Stehende  Wellen  entstehen  auch,  wenn  man  durch  leichte 
UntenintEung  oder  schwache  Berührung  einer  Saite  einen  Schwin- 

gungsknoten  bildet,  und  den  isoÜrten  Theil  der  Saite  strcichL 
Wird  z.  B.  Snitr;  in  der  Mitte  lierührt,  dann  aber  die  eine 
Hälfte  der  Saite  mit  dem  Violinbogen  gestrichen,  so  schwingt 
nicht  bloss  die  gestrichene  Häille  der  Saite  transversal,  sondern 
ani^  die  andeie  HlbHle  in  entgegengesetzter  Richtanf.  ,  Nun  vi 
die  Zahl  der  Schwingungen  das  Doppelte  der  Schwingungen  der 
ganzen  Saite,  und  der  errate  Ton  di$  Octave  des  GnmdlMis. 
Geschieht  die  Unterstützunc;  oder  Berühmn^  an  der  Grenze  zwi- 

... 

sehen  dem  ersten  und  dem  zweiten  Drittheii,  so  entsteht  %'on 
selbst  ein  Schwingungsknuten  auch  zwischen  dein  zweiten  und 
4Htten  iöritdieil)  and  die  Zsihl  der  Schwingungen  ist  3  Mal  so 
gross,  als  die  der  ganzen  Saite»  So  Iftsst  sich  durch  Isolirung 
eines  Viertels,"  Fünflels  n.  s.  w.  rine  regelmässige  Theilung  der 
ganzen  Saite  in  lauter  Viertel,  Funttel,  durch  von  seUjst  entste- 
hende Schwiugungsknoten  bewirken.  Papierschnitzel  aui  den  Stel- 
len der  Schwingungsknoten  atig^Mraeht,  werden,  wftbrend  des 
Schwingens  nicht  abgeworfen.  Die  auf  diese  Weise  enßa^bea 
Tone  heissen  Flageolettöne. 

Seheiben,  welche  durch  den  Fideibof^pn  in  Schwingung  ver* 
setzt  werden,  theilen  aich  regeln^ässig  in  aliquote,  in  entgegenge- 
setzten Richtungen  schwingende  4.  6.  8  Abtheiloogeii,  .zwischen 
weMten  die  rubenden  KncHenlinien  liegen,  w^he  av^estrent^ 
Sand  nicht  abwerfen.  Die  Berülirung  des  Randes  der  Scheibe 
tin  cinrr  Stelle  errengt  eine  Knotenlinie,  welche  besliijimend  wird 
iiu  fiie  Vcrtheilung  der  übrigen  Knoteulinien.  Die  z,weite  lic- 
ittirmnung  geht  von  der  Stelle  aus,  Welche  mit  dem  Fidelbogen 
gestrichen  wird.  Diese'  gehört  tm  den  bewegten  Tfaetleny  und 
wirkt  bestimmend  auf  die  Entstehung  der  bewegten  AbtbettuogeD. 
Hierauf  beruhen  die  CnLADNi'schen  Klangfiguren. 

Sowohl  die  stehenden  als  die  fortschreitenden  Schwingnnc;en 
der  elastischen  Körper  können  Tone  in  unserm  Gehörorgan  Ijcr- 
vorhringen,  wenn  sie  sich  regehnässig  wiederholen.    Denn  auch 

I  ■    -  '  • 
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die  stellenden  Schiviii£;unc;en  werden,  den  schallleitenden  Körpern 
niitgetheilt,  zu  tortschreitenden  Wellen,  indem  jede  Schwingung 
eiije  in  der  Luft,  im  Wasser  oder  in  festen  schalUeiteudeu  Kör- 
pern; ibrtsebreiteniie  Welle  erregt. 

'Dnrcli  fortscliTeitende  VerdicMnngswellen  köimen  sowohl  feste 

Körper,  als  die  Luft  in  Röhren  tönen.  Stähe  werden  durch  Rei- 
hen tlor  Lange  nach  In  loni;itu(linale  Verdichtungswellcn  versf^tzl. 

EinCvSaitc  kann  aiick  ohne  alle  transversale  Schwinpmg  durch 
hloss  fortschreitende  verdiciitende  Wellen,  Töne  hervorbringen.  Die 
Zeit  iiim  Hin- und  Herlaufen  der  Verdichtungen  und  Yeniunnun- 
gen,  irelch§  die  Zahl  der  in  der  Luft  erregten  WeRen  bedingt,  hikngt, 
natürlich  von  der  Länge  und  Spannung  der  Saiten  ab.  Ohne 
hcstnndig  wiederholte  Stösse  behalten  diese  Wellen  aber  nicht 
die  erforderliche  Starke  und  Dauer,  während  die  transversalen 
Schwingungen  der  Saiten  längere  Zeit  dauern.  Das  Reiben  be- 
wirkt diese  Ibrtdauernd  wiederholten  Stdsse.  Durch,  eine  ModU 
fication  dieser  Stösse  hat  man  indess  auch  auf  die  ScbniAligkeit 
der  Folge  der  longitudlnalen  Wellen  Einfluss.  Dahin  gehören  die 
lougitudinalen  Schwingungen  der  Saiten,  welche  Chladm  durch  Strei- 
chen der  Länge  nach  erregte.  Auch  die  Aeoisharfentöne  der  Saiten 
tchänen  hieher  su  gehören.  If  ach  Pnusov  (Pooobjtd,  Amt,  XIX, 
237.)  findet  keine  mesahare  TransversalschwingOBg  der  Saiten  bei 
den  durch  die  Lufl  Ii  (  rvorgeb rächten  Aenlsharfentönen  statt. .  Je 
nach  der  Stärke  de«  \\  in  lfs  entstehen  verachiedene  harmonische 
Töne,  ohne  dass  Schwingiuigsknotcn  bemerkbar  werden.  Pellisov 
bat  fenier  ein  Verfahren  angegeben,  wie  man  auf  einer  Violin- 
seite  YOn  gleichbleibender  Spannung  dnrch  Mo^fieatHm  des  Strei- 
chens sehr  verschiedene  Töne  hervorbringen  kann.  Diess  geschieht^ 
indem  man  den  Bogen  diclit  am  Stege  einer  zwei  Scbnlie  langen 
-3  Linie  dicken  ins  g  gestimmten  Violinsaite  aufsetzt,  und  so  leicht 
als  möglich  und  in  eiucm  immer  gleichen  Zuge  zu  streichen  au- 
ffingt. Der  Ton  richtet  sieh  dann  gans  nach  der  Staike  nnd 
Schndligkeit  des  Streichens  und  man  kann  alle  Töne,  welche  die 
Seite  Ol)  t  mtttebt  des  Windes  giebt»  oder  alle  Aeoisharfentöne 

g  d  g  h  d  f  g  a  und  noch  diie  meisten  da/.wischen  und  höher 
liegenden  Töne  leicht  hervorbringen.  Hierbei  laufen  nach  Pel- 
T?sov  die  Schwingungen  jener  Molecule,  Avelrlie  der  Bogen  un- 
mitteibar  berührt,  ans  entgegengesetzte  £ude  und  werden  reflec- 
tirt.  I>urch  eine  besondere  JBfanondiiang  des  Bogeps  brächte  er  Töne 
an  Saiten  hervor,  welche  tiefer  sind  eb  ihre  Gmndtöne  und  welche 
also  jedenfalls  nicht .  durch  •  Transrenalschwingnngen  heiyorgft- 
bracht  werden. 

Pellisov  geht  noch  weiter,  er  behauptet,  dass  audi  bei  den 
Tranversalschwingungen  der  Saite  der  Ton  nicht  dureh  diese, 
sondern  durch  die  bin-  und  herlaufenden,  verdichtenden  und  ver« 
diittnienden  Wellen,  die  man  an<ih  MoleenUrachwingung^en  nenn^ 
entstehe.  Nach  der  gewölinlich«!  Ansiebt  kommen  diese  kleinen 
Wellen  eines  elastischen  Körpers ,  welche  von  der  Stelle  des  An- 
stosses  ausgehen,  ^und  sieb  znfolge  der  Elasticität  dem  ganzen 
Körper  mittheiLen,- nur  in  soiern^in  Betracht,  als  sie  lor  Resul- 
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tnntc  die  Sciiwiii^ung  des  ganzen  Körpers  zwischen  seinen  Enden 
oder  zwischen  seinen  Schwinguugsknoten  hervorbringen.  Pelu- 
SOT  behaioptet  daf.Gc^entheil,  dass  der  Tön  von  der  SchnelUg- 
ke^  mit  der  die  kleinsten  Theile  der  Saite,  LuftsUvle,  Stabe,  Scbn- 

ben  u.  s.  w.  scbwingeji,  abhänge.  Die  Schwingungen  <^or  s;a"zen 
Saite,  Luftsäule,  ScliciJjc  oder  ihre  grossen  Ablheilungen  kommen 
hierbei  bloss  iu  sofern  in  Uetracht,  als  sie .  bestimmend  für  die 
'  SchneUigkettdwMolecularschwinguug  wirken.  Daher  würde  kein 
Ton  entstehen, .  wenn  eine  Saite  transyersal  schwänge.  o]ine  dass 
die  einzelnen  Molecule  Schwingungen  machen,  (d.  h.  ohne  die' 
fortschreitenden  und  zwischen  den  Knoten  sieh  Inn-  und  herbe-  * 
wegenden  verdichtcudun  Welien.)  Pellisoy  a.  a.  Q. .  FECjEiirEA  Äe- 
paiuram  der  EoBperimentalphysÜL,  /.  B,  256. 

Wenn  man  auch  die  Annahme  von  dem  Unirermpgen  der 
TransversaUchwingungen  der  Saiten  Töne  zu  erregen  nicht  iiir 
erwiesen  halten  kann,  so  Ijisst  sich  doch  aus  der  Gleichzeitii^keit 
der  Transversalschwingungen  undder  hin  und  her  fortschreitenden 
verdichtenden  Wellen  in  einem  tönenden  Körper  die  gleiciizextige 
Entstehung  mehrerer  Tdne  sehr  gut  begreifen,-  Eine  Saite  ci^t 
ausser  ihrem  Gmndton  leicht, noch  einen  andern  leisen,  &aait 
harmonischen  Ton,  die  Quinte  ,oder  Terze  der  höhern  OcUrre* 
Bekannt  sind  auch  die  mitklingenden  Töne  einer  Glocke. 

In  der  Luft  der  Pieiien  hat  man  es  gar  nicht  mit  Transver-  ^ 
seischwingungen,  sondern  bloss  luit  fortlaufenden  und  zurücklau* 
'  fisnden  yerdichtenden  Welien  au  thun.    Das  fbrtdaniemde  Blaseo 
]|at  einen  intermittirenden  ]^oIg.    Bie  Zahl  der  Wellen  in  ge-^ 
wisser  Zeit,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Dicke  der  Welien  hänglf 
ab  von  der  Länge  de.r  Luftsäule  der  Köhre. 

Beim  ruhigen  Anblasen  der  gedeckten  Pfeifen  entsteht  der 
Grundton  dendhen,  hei  wdchem  der  Schwingungsknoten  am 
/  Ende  der  Luftsäule  liegt.  In  der  offenen  Pfeife  lieg|  der  Schwin-  ' 
gungsknotcn  in  der  Mitte,  und  der  Ton  ist  um  eine  Octave  hö- 
her* Durrli  stärkeres  Blasen  erzeugt  man  noch  andere  Ahtheir- 
lungen  und  daher  höhere  Töne..  Siehe  oben  p.  138. 

In  Hinsicht  der  für  die  musikalischen  Instrumente'  geiteiiden 
Gesetze  muss  ich  übrigens  auf  die  Lehre  v6n  der  Stimme  ▼er- 
weisen, in  welcher  di^  Theorie  der  musikalische  Instrumente  ^e-  - 
gd>en  ist. 

Zuletzt  ist  noeh  der  Unterschied  von  Schall,  Knall,  Geräusch, 
Ton^  und  Klan^  auseiuaiidei^usetzen.  Jede  Impression  auf  das  ' 
Gehörorgan  von  einer  ihm  mitgeth^ilten  .Welle,  oder  mebreta 
Wellen  ist  ein  Schall.  Ein  einmaliger  Stoss  hringt  einen  ein fa- 
^  eben  Schall  hervor,  der,  wenn  er  stark  ist,.  Knall"  genannt  wird. 
Die  Stärke  des  Schalles  hängt  ah  von  der  Grösse  der  S*  iT^vinfriing  der 
Theilcheu.  Die  Qualität  des  Schalles  kann  sehr  v/^rseliiedeu  sevn. 
.  Holcj  Pappe,  Meteil  haben  eine  andere  Qualität  des  Schalles.  Die 
Qualität  des  Schalles  scheint  theils  von  der  Form  der  Welle,  theils 
von  der  Gleichseitigkeit  verschieden  schneller  Wellen  ahcnhftngen. 
Ein  und  dersrlhe  Körper  kann,  wenn  er  ungleiche  Elasticität  in 
verschiedenen  iliclilungen  Ijcsit/t,  -uivh  nn  verschiedenen  Orten 
verschieden  schnelle  Wcllca  beim  Anstoss  hervorbringen,  welclie 
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mehr  oder  weniger  nacli  einäader  Ton  dem  sefaallenden  Körper 

in  den  schallleitenden  Körper  abgelien,  und  diesem  eine  zusam- 
mengesetzte Welle  von  el^fnlluiiiiHclxT  Form  mittheilen.  Diese 
■  zusammengesetzte  Wriic,  oder  diese  Siimme  von  Wellen  kömmt 
;  in  derselben  Ordnung  und  Form  am  Gehöre rijun  an,  uls  sie  in 
das  9cba|Ueitönde  Medium  übergihg,  da  alte  Schwingungen  mit 
gleicher  Geschwlndjf;keit  von  einem  schallleitenden  Körper  forU 
gepflanzt  werden.  ErsENi.ouR  Lehrbuch  d.  Physik.  151.  Zur  Qua- 
ü^,ät  des  Schalles  thigt  auch  Lei,  dass  ein  jbLörper  eine  transver- 
sale und  loiigiludinaie  Schwingung  zugleich .  machen  kann.  Die 
Saite  wird)  nahe  ihrem  Ende  abgezogen,  und  sich  seihst  über, 
lasten I  transversale,  Schwingungen  mit  ihrer  gansen  Lftnge  mm-' 
dlWy  während  zugleich  der  Gipfel  des  Wellenbergs  abwechselnd 
von  einem  zum  andern  Ende  liinft,  je^lesmal  bei  dem  Werl^^el  zur 
andern  Seite  d<  r  Saite  umkehrend.  Daher  ist  die  QualilUt  des 
Schalles  einer  uod  derselben  Saite  bei  gleicher  Lange  und  Span- 
anng  etwas  verschieden,  je  nach  der  Steile,  wo  sie  .angezogen  wird» 
Die  Form  der  Welle  wird  endlich  nach  Pellisov  und  EiSENLoaH 
durch  die  Dichtigkeit  des  schallenden  Körpers  modificirt.  Bei 
einem  dichten  Körper  ist  die  Ausweichung  der  Schwinguncf  s^e- 
rinser,  als  bei  einem  weuieer  dichten  Körper.  Die  Luttthedchcn, 
werohe-  ihn  herohren»- werden  gleichzeitif^er  von  ihm  digestossen, 
und  der  verdiiinote  Luftraum,  den  er  bei  seiner  Zusammenziehung 
zurücklässt,  ist  schmaler.  Bei  ungleicher  Dichtigkeit  des  schal- 
lenden Körpers  muss  endlich  auch  die  der  Luft  niitgctheilte  Ver- 
dichtung, und  die  folgende  Verdünnung  ungleich  seyn. 

Folgen  sich  mehrere  Weilen  aufeinander,  so  entsteht  ein 
mehr  oder  weniger*  anhaltender  Schall, '  der  bald  ein  Bütischen* 
bald  ein  Ton  ist-  Eine  Folge  von  gleichen  oder  ungleichen  Schali., 
Icn  in  ungleichen  Zeiten  hcHinct  flns  Geräusch.    (Rasseiu,  Schar- 
ren, Brausen  etc.)    Eine  Folge  von  einfachen  Schallen  oder  Ge- 
räuschen in  gleichen  Zeiten  ^wird^  so  lange  die  einzelnen  Acte 
noch  unters^ieden  werden ^  noch  nicht  ab  Ton,  sooderii  als 
'Schwirrendes  Gesumme  venKMunnen.   Werden  die  einzelnen  Acte 
nicht  mehr  unterschieden,  so  entsteht  der  Ton,  dessen  Höhe  veiv ' 
schieden  ist  nach  der  Schnelligkeit, ,  womit  die  einzelnen  Stösse 
auf  einander  folgen.    Dicss  hört  man  an  dem  SAVAKT'schen  Rad, 
dessen  Zähne  Geräusche  hervorbringen,  so  lange, die  Stösse  un- 
terschieden werden.    Bei  schnellerer  Folge  summiren  tioh  die* 
-Cei^usche  zmu  Ton,  obgleich  das  Gei^nch  hoch  durchgehört 
werden  kann.     Daher  wiivl  nicht  hlos;;  eine  regelmässijre  Folp;e 
von  einfachen  Wellen,  sondern  auch  eine  regei  massige  Folge  von 
sehr  zusammengesetzten  oder  Geräuschwellen  zum  Ion.  Ltn  klang- 
voller Ton  ist  derjenige,  der  durch  einfache/  hinlöiglieh  slarke 
Wellen,  ohne  unregelmassige  Zwischenwellcn  oder  Gef äusche  her- 
vorgebracht wird.    Die  Qualität  des  Klanges  oder  das  Timbre  ei- 
nes Tons  wird  durch  dieselben  Ursachen  bedingt^  wie  die  Quaii-, 
tat  des  einfachen  Schalles,  beim  Ton  kommt  nui*  die  regelmässige 
Snocession  der  WeHen  hinzu*  '  *  ■ 
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Iii.  Von  der  WeUenlieiregikiig  bei  der  SchaiUettong. 

1.  Fortscbreitende  Wellen  bei  der  SchaileituBg.  , 

'    WiftBft  o.  A  0.  ^..601. 

T)ic  Fo.tleitung  der  Schwingungen  tönender  Körper  geschieht 

in  der  Regel  durch  Verdichtungs-  und  Verdiinnuncjs wellen,  nicht 
durch  Bcugungswellen.  Auch  das  Wasser  leitet  ilie  Schallwellen 
aui  dicäe  Art.  Die^e  Art  der  Bewegung  ist  also  von  dep  Beu- 
gongswdlen  des.  Wassers  gai»  vencbibden. 

Ein  der  Lnfty  von  einem  Punct  aus  nach  atten  Richtungen, 
mitgetheilter  Stoss  erregt  eine  sphärische  WcHc  verdichteter  Luft, 
von  der  Form  einer  hohlen  Kugel,  Welche  nach  allen  Richtungen 
gleichmussig  sich  ausdehnt  und  also  ihre  Kugelgestalt  hehäit  Eine 
sich  in  der  Luft  plötslicli  aüsdehnende  Kn§;d  wjärde  eine  soldie 
Welle  erregen.  Die  von  einer  sich  ausdehnenden  Kugel  gestosse- 
neo  LafiUlMUchen  erhalten  ^  eine  dieser  Ausdehnung  entsprechende 
Bewegung  in  der  Riclituug  des  Radius  uml  im  naclisten  Augen- 
hiick,  \venn  die  sich  ausdehnende  Kugel  sieli  wieder  zusammen- 
zieht, uud  in  ihrer  Umgehung  eine  Verdünnung  bewirkt,  eine 
entgegengesetste  Bewegung.  Biese  Bewegung  erfären  sofort  aUe 
Theilchmi  der  Luflt,  dur^n  welche  die  sphärische  AVelle  durpb* 
geht.  Aher  die  Grösse  der  Bahn,  welche  die  Lufttheilchcn  vor- 
wärts und  rückwärts  durchlaulen,  was  mit  den  Wellen  des  Was- 
sers vei^Ucben;  die  Höhe  des  Wellenberges  ist,  aimmt  mit  dem 
Fortschreiten  der  Welle  ab,  während  die  Dicke  der  Welle  bei 
ittier  Ausdehnung  gleich  hleibt;  gerade  so,  wie  wenn  dne  auf 
dem  Wasser  erregte  sphärisdie  Welle  bei  gleichbleibender  Breite- 
mit  dem  Grad  ihrer  Ansflclmfing  niedriger  wird.  Die  liohlc  Ku- 
gel der  fortschreitcrideij  W  tlle  nimmt  gloichmässig  an  Durchmes- 
ser zu,  ihr  Umiuu^  iimimL  daher  wie  die  Quadrate  ihrer  Durch- 
messer wBu  In  eben  demselben  Verhaltniss  nimmt  derWellenhei^ 
der  Welle  ab.  Diess  ist  die  Ursache,  dass  die  Intensität  deanScbaUs 
in  freier  Luft  nljn immt,  wie  die  ()uatlrat(^  der  Entfernungen  der 
Schallwelle  vomOrtt^  Üii  li  Eutstchung  zu  nehmen.  Bei  der  WöeU 
lenbewegung  der  Luit  iu  einer  Röhre  ist  kein  Grund  zu  dieser 
Abnahme.' 

Bewiikt  'der  sbossende  oder  schwingende  Körper  in  freier  Luft 
kennen  Stoss  nach  allen  Riohtimgen,  wie  eine  sieh  ausdehnende  Kugel, 
"sondern  in  einer  Richtung,  so  ist  die  dadurch  erregte  Welle  auch 
sphärisch,  gerade  so,  wie  eine  auf  dem  W  asser  durch  Stoss  in  einer 
Richtung  erregte  Weile,  doch  nach  aUea  Richtungen  forUch reitet, 
dso  kreisförmig  ist«  Doch  die  Grosse  des  WeUenbo'ges  oder  die 
Grösse  der  Bahn,  welche  die  Theilchen  der  Luft  durchlaufen^ 
durch  welche  die  W'elle  durchgelit,  ist  in  der  Richtung  des  Stes- 
ses starker,  weil  sie  von  der  Richtung  des  Stosses  seihst  zum 
Theil  abhunpt.  Finden  daher  die  Schallwellen  in  dem  tönenden 
KSvpcr  in  emer  Richtung  statt,  wie  bei  einer  schwingenden  Sait^ 
und  einer  schwingenden  Lnftänulc^  so  wird  auch  der  Schall  in 
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•  dieser  Richtung  deutlicher  und  starker  gehört.  Hierzu  scheint 
mir  uuch  folgender  Umätand  lür  gewisse  Fälle  beizutragen.  Die 
Welle- ebe»  9er  WeUevibewegung  fähigen  Mediums,  kann,  wenn 
der' Anatoss  in  einer  gewiasen  Breite  auf  dasselbe  geschieht,  so* 
sammengesetzt  gedacht  werden  aus .  lauter  nebeneinander  liegen- 
den Pirk  eiförmigen  Wellen  von  gleichem  Durchmesser.  Difse 
Wcücn  decken  sich  in  einer  mit  der  Breite  des  Anstosses  paiaU 
lelMi  Richtung,  decken  sich  aber  nicht  an  den  freien  Enden  der 
Wellen.  Die  Welle  wird  also  in  einer  anf  die  Breite  4es.  Anstos- 
ses  senkrechten  Richtung  stärker  seyn.     •  ' 

Die  Starke  dfr  Schallleitung  hängt  releris  parlbus  vom  Ver- 
bältniss  des  tönenden  Köi-pers  zum  schallleitcnden  ab.  Je  gleich- 
artiger der  schallleitende  Rörpcr  dem  tönenden  isj;,  lun  so  voll- 
kommener ist  die  Mittheilung,  umgdt^rt  um  so  nnyollkomm^ 
ner^  Die  tönende  Lnft^  s.  B.  eines  Blaseinstrumen tcs  i\uA\i  der' 
Luft  ihre  Schwingungen  so  vollkommen  mit,  dass  eine  Verstär- 
kung durch  andere  Medien  nicht  stattfindet,  theilt  hingegen  ihre 
Schwingungen  festen  Körpern  schwer  mit.  Feste  Körper  hingei- 
gen theUen  ihre  Schwingungen  unvollkommen  der  Luft,  und  volU 
komiUen  andern  festen  Körpern  mit.    Die  Sckwingungen  werden 

'  ferner  beim  UeBei^ang  aus  einem  Medium  in  ein  ungleichar^es 
anderes,  wie  beim  Licht,  theils  fi  irt':;e!pitr't,  theili?  zurückgeworfen. 
Hieraus  erklärt  sich,  warum  Felseumassen  dem  in  der  Luit  erreg- 
ten Ton  ein  Hinderni^s  sind,  während  hingegen  der  Ton  eines 
festen  Körpers,  B.  eines  Stabes,  sttrker  dem  Ohr  diirdi  eine 
Sehnor,  als  durcb  die  Luft  mitgetheilt  wird.  Nacb  Wheatstokb 
kann  man  die  Töne  eines  Saiteninstrumentes  duidi  einen  Dratb 

^ auf  einen  fernen  Resonan/.bodrn  !pit<:>n. 

Abgesehen  von  der  eben  bezeichneten  verschiedenen  Stärke 
der  Mimieflung  kann  ein  Ton  4nrch  Resonanz  selbst  stärker  wer- 
den, ids  er  im  tönenden  Körper  selbst  war.  Die  Resonans  eotstebt 
durch  die  Vergrössemng  der  Oberfläche  der  sleiichartigeh^  schwin- 
genden Theile.  Daher  tönt  eine  Stimmgabel  stärker,  wenn  sie 
auf  einen  feslcti  Korper  autgeseUt  wird.  Hierauf  beruht  aucb 
die  Wirkung  des  Steges  und  des  Resonanzbodens  bei  den  Saiten- 
mftmmenten. 

Die  Resonani  ist  femer  stärker  bei  einem  begrenzten,  als  bei 
einem  unbegrenzten  Körper.  Ein  begrenzter  Körper  wirft  näm- 
lich die  Schallwellen  zum  Theil  von  seinen  Rändern  und  Flärlien 
zurück,  und  diese  rückkehrenden. Wellen  mit  den  vom  tönenden 
Körper  neu  erregten  Wellen.  Bei 'der  Durchkreuzung  der  Wd^ 
lenbeige  wird  aber  die  Hohe  der  Wellenberge  verstirkt.  Wbbbk 
«.  a.  O.  p.  636. 

.  .  .  \ 

'       2,  Stehende  Schwin^ungeii  in  schallleitenden  Körpern. 

Stebende  Schwingungen  entstdien  bei  scballleiienden,  begrenz- 
ten unds  zugleich  elastiscnen  K.Örpern.    Schon  vorher  wnrdie  an- 

gefiihrtj  dass  ein  begrenzter  scbiillleltender  Körper  von  seinen 
Kändern  und  Ecken  die  fortschreitenden .  Wellen  zurückwerfe, 
und  dass  sieh  dem  zufolge  die  kommenden  und  riickkcLrenden 
mUlier'a  Physiologie.  2lt  Bd.  II.  27 
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Wellen  kreuzen.  Bei  einem  rcsonirentlen  Köqipr  hangt  (lle  Breite 
dieser  Wellen  nicht  von  ihm  selbst  ab,  und  es  sintl  nicht  notb- 
irendii;  alicjuote  Theile  seines  Ganzen,  sondern  die  Breite  der 
Wenein  ist  durcji  dien  tdaenden  Rörp«r  bedingt.  Bei  dnem  tö- 
nenden Körper  sirid  die  entstehenden  Wellen  immer  «Hquote 
eine';  Ganzen.  Aber  ein  begrenzter  scbalUeitön der  Körper 
kann  sich  selbst  wie  ein  tönender  in  nähere,  grosse. p  Ahrheihm- 
f^en  theilen,  indem  sich  Knoten  und  Knotenlinien  bilden.  Solche 
Knolenlinicn  z.  B.  zeigen  sich  nach  Satabt^s  Yersucheu  auf  ge- 
spannten den  Schall  leitenden  "Membranen,  «irenn  man  sie  mit  einem 
Iciclilrn  Pulver  bestreut.  Scheiben  zeigen  dasselbe,  wenn  man 
sie  mittelst  eines  vStahrs  mit  dem  tönenden  Körper  in  Verbindung 
bringt,  wieSAVAnx  gezci^.t  hat.  IJeber  den  Unterschied  der  Klang- 
figoren  mittönender  und  sclbsttönender  Körper  siehe  Weber  ^ 
Ußdefäre,  p,  541* 

Der  Ton  eines  Körpers  kann  unter  bestimmten  BedingangeA 
,in  einem  begrenzten  elastischen  Körper  nicht  bloss  Resonanz, 
sondern  auch  ein  Selbsttönen  des^  letztem  errec^en,  in  welchem 
Fall  der  letztere  Körper  seinen  eigenen,  vom  ersten  verschiede- 
nen Ton  giebt.  .  Gespannte  Saiten  ^t|d  des  MitkUngens  in  ihrem 
eigenen  Ton  fiüiig.  Hienn  scheint  niebt  bloss  ein  hoher  ^rad 
von  Elasticität  nnd  schairfe  Begrenzung,  sondern  auch  die  Bedin- 
gung nöthig  7u  spyn,  da?s  flie  Wellen  des  ersfen  Tons  zu  den 
Wellen  des  Grundtons  des  mittönenden  Körpers  in  einem  eiafsr 
chco  Verhältnisse  stehen.       "       -/      "  ' 

Endlich  aber  kann  ein  elastischer  und  begrencter  Körper, 
unter  bestimmten  Bedingungen  auch  den  Ton  eines  selbsttönenden 
Körpers  in  der  Höhe  modificirert,  indem  sich  beiderlei  Scbwingnn* 
gen  gecen^ellig  zur  Bildunp;  von  Wellen  modificircn,  welche  we- 
der *dem  einen,  noch  dem  andern  Körper  eigen  sejn  würden.  So 
modificirt  die  mit  einer  Znn^c  verbundene  mitachwingcnde  Luft- 
sUnle  den  Ton  der  Zunge.  Siehe  oben  p.  140.  Ein  andern  merk* 
würdiges  Beispiel  dieser  gegenseitigen  Einwiikung  beabacbtete 
ich  an  einer  Pfeife,  deren  offenes  Ende  ich  mit  einer  Membran 
(Schweinshlasc)  schloss.  Eine  einfüssige  am  I^nxle  mit  einem  Sto- 
pfen gedeckte  Pfeife  giebt  bekanntlich  c  als  (VrunrltaTi,  wird  aber 
das  Ende  der  Pfeife  stall  des  Stopfens  uiiL^  einer  locker  gespaun- 
ten  Memblran  gedeckt  so  ist  der  Gitnidtoii  der  PfeifS»  beim  inni  wich- 
sten Blasen  nicht  mehr'  c,  sondern  eine  Terze  bis  Quinte  tiefer, 
wird  die  Membran  stärker  gespannt,  so  erhöht  sich  der  Grundton 
der  Pfeife,  mul  hei  der  stärksten  Spannung  wirkt  die  Membran, 
wie  ein  fester  Stopfen. 

Die  schaUleitenden  Eiüssigkeitcn  zeigen  iii  unmittcii)arer  Be- 
rührung mit  den  tönenden  Koipern  noch  eigentbumliche  Ben* 
gungswellen  an  ilirer  Oberfläche^  Welche  von  den  Verdichtnngs- 
wellen  der  Schalllcitung  wohl  zu  unterscheiden  sind.  Sie  «eigen 
uftmlich  auf  ihrer  Oheifliiche  sehr  regelmässig  kleine  wellenartige 
Erhebungen  und  Vertiefungen,  wie  stehende  Wellen.  Diese  Er-^ 
"sclieinung^n  sind  von  Oehstüü,  Pubhimje,  Culaüni  und  W.  Soem- 
MBamo  nnd  Fab^pay  beschrieben.   Siehe  Chladsi  und  W.  Söbm- 
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MEiiiNO  in  KA=!TrKn's  Archiv  für  dir  gesamnüe  ÜatmrMare,  B^6, 
/».»l.    Faraday  F/iilos.  Transati.   1831.  319. 

Liisst  man  eine  lioritontal  gehaltene  Stimmgabel,  deren  eine 
obere  Seite  mit  einer  dünnen  WtfsMrseliieht  Bedeckt  ist,  in  der 
Lnft  schwingen  y  so  -feieht  man  die  seltensten  paMtlelen  stehenden 
\YelIen  in  der  dünnen  'Wasserschicht)  welche  meist  die  ganze 
Breite  der  Stimmgabel  einnehmen,  und  ungefähr  Linie  lang  sind. 
Sic  sind  gleichsain  Abdrücke  der  Sclivvinr;üngen  des  tönenden 
Körpci'S,  entstanden  durch  die  Bewegungen,  welclie  den  TheiL 
chen  des  Wassers  •  dadnrdh  mitgetheilt  Wottfen.  Halt  man  die 
tönende  SÜmmgahdl  mit  einer  ihrer  Flächen  in  ein  Becken  mit 
Wasser,  so  aieht  man  von  ihren  Seiten  sehr  regelmässige  parallele 
Abtheilungen  des  Wassers  ausgehen,  gerade  so,  als  wenn  das  die 
Gabel  berührende  Wasser  gleichseitig  mit  der  Gabel  in  eine 
Wellenhewegung  geriethe,  Weiche  mir  eine  Fortsetcong  oder  Ter- 
'längemng  der  Wellen  der  Gabel  «tren.  Ist  die  Breite  OBer- 
flftcfae  der.  GeBel  über  dem  Wasser  des  Beckens  ^nA  nur  mit  ei- 
nem dünnen  Ueberiüg  von  Wasser  versehen,  tauchen  die  Seiten 
aber  ins  Wasser  des  Berkens,  so  sieht  mnn,  dass  die  Wellen  aut* 
der  Oberfläche  der  Guijcl,  und  diejenigen  im  Wasser  des  Beckens 
YerlftngeTtuigen  toiI  einander  suid»  Merkwühiig  ist  aber,  dass, 
irelehe  Fläche  der  Gabel  man  ms  WaSser  taochen  mag,  man  im~ 
mer  stellende  Wellen  im  Wasser  sieht,  deren  Grenzen  scnkrcclit 
auf  der  Oberfläche  der  Gabel  sind.  Nur  an  tlen  Kanten  findet 
hiervon  eine  Abweichung  statt,  indem  die  Linien  hier  divergirend 
werden.  "  -  ' 

Di^  Erscheinung  keigt  sich  auch  in  tdnenden  Beckeh,  die  nlit 
Wasser  gefüllt  sind,  B.  in  Glasgefassen,  die  mit  dem  Fidelbogen 
angesprochen  ^veTflpn,  die  Wassermasse  ist  dann  wie  das  Becken 
je  nach  der  Ilohc  des  Tons  in  4,  6  oder  8  A])tlietlungen  mit 
.Knotenlinien  getheiit,  zwischen  den  Knotenlinieu  zeigen  sich  bei 
schiradiem -Streichen -stehende  Wellen,  deren  Gremien  setlkrecht 
sind  auf  der  inUei^tt  FUkdie  des  Beclvens.  Bei  starken  in  Streichet 
entstehen  andeie  Figuren,  und  durch  Kreuzung  der  Wellen  rhom- 
boidischc  siebende  Wellen.  Die  Iheitc  dei-  Wellen  steht  in  ge- 
manem  Verfjaltniss  mit  der  Höhe  des  Tons,  sie  sind  breiter  bei 
tiefen  Tönen.  Dos  Wasser  hlttft  sich  übrigens  nuch  an  den 
«Zwingenden  ABtheilungen  des  Beckens  an,  und  wird  spritzend 
bei  stärkerem  Streichen  ausgeworfen.-  Wird  das  Glasgefäss  dur6h 
Streichen  des  Ramles  mit  dem  Finger  !ti  Selnvingnng  vcrsct/t.  so 
bewegen  sich  die  schniM^enclen  Ahtlicilun^en  \md  Knotenlinieu 
beständig,  je  nach  der  Lage  des  sti-eichcnden  Fingeis  im  Kreise 
herum«  "  ' 

Glassclieilien,  die  mit  einer'  diiimen  Schichte  Wassers  bedeckt 
sind,  zeigen  die  Efscheiming  beim  Streichen  jnit  dem  Fideibogen 
noch  schöner. 

Heftet  man  auf  die  Membran  einer  Trommel  ein  Korkstück, 
mid  B^stigt  an  diesem  ein  Stftbchen  von  Holz ,  das  mit  einer 
runden  oder-  Tiereckigen  Platte  endigt,  und  stellt  die  Trommel 
SO  auf,  dass  die  Platte '  d^s  Stubchens  leicht  in  Wasser  taucht^ 
so  siebt  mau  beim  Schwingen  der  Membran  ähnliche  Wellen  im 
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Wasser^  deren  Grenzen  wieder  senkrecht  auf  die  Seite  der  Platte 
sind.  Daher  erhält  man  eine  sternförmige  Figur  im  Wuser,  wenn 
,die  Plfl^  nmd  ist.  Eine  genügend  Erkl&rang  dieser  E^hei- 
■nnngen  ist  tur  fetzt  nicht  möglich. 

Faraday  sagt,  (1er  kleinste  mögliche  Untersclned  m  irgend 
einem  Umstände  könne  während  der  Schwingungen  einer  Platte 
eine  Erhebung  oder  Depression  des  Fluidums  Ledingen,  und  so 
den  ersten  Anstoss  zvaan  Phacnomen  geben,  allein  ich  glaube  nicht, 
.dass  man  hieraus  allein  und  ohne  eine  regelmässige  Unterabtlieilang 
oder  ohne  die  Wellenbewegung  im  tönenden  Körper  jene  so  re- 
gelmässigen Erscheinungen  erklären  kann,  obgleich  eine  befriedi- 
gende Erklärung  auch  in  dieser  Weise  iiir  jetzt  nicht  möglich ^isL 

Uebngens  sind  dje  Wellen  bei  der  SchaUleitung,  Verdich- 
.  tnngswellen,  auch,  im' Wasser ,  wie  in  dei:  Luft.  Die  sulelst  er- 
wähnten Wellen  an  der  Oberfläche  des  Wassers  aber  sind  ErlM»- 
hnngs-  oder  Beugungs wellen. 

Die  GcschAvindigkeit  der  Fortpflan/.niig  des  SchaUs  hängt  von 
der  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  Körper  ab.  In  trockncr  Lull 
betrügt  .diese  in  1  Seconde  bei  0*  Wirme  332,49  Meter  oder 
.1022,194  P.  Fuss.  Durch  Wärme  wird  sie  vcrgrössert.  Im 
Wasser  geschieht  die  Fortpflanzung  des  Schalls  ohngefähr  viermal 
so  schnell,  als  in  der  Luft.  Feste  Körper  leiten  den  Schall  noch 
scimcller.  Eisen  ,  leitet  den  Schall  10^  Mal,  Holz  11  Mal  so  schnell 
als  die  Luft. 

In  Hinsicht  der  Reflexion  verhalten-  sich  ,  die  SchaUweUen» 

wie  di^  ^iphtwellen,  sie  werden  beim  Uehei^ang  in  ein  ungleich-' 
artiges  Medium  theils  weiter  geleitet,  thcils  reflectirt.  Eine  im 
ßrennpuncte  eines  Hohlspiegels  aufgestellte  Uhr,  lässt  ihr  Picken 
in  deni  Brennpunct  eines  andern,  die  Schallstrahlen  sammelnden 
Hohlspiegels- hören.  Da  sich  die' Schallwellen  der  Lnft  schwerer 
den  fest^  Könpem  mittheilen,  als  sie  in  der  Luft  weiter  geleitet 
werden,  so  erhält  sich  die  Stärke  des  Schalls  in  einem  Commu- 
nicationsrohr  sehr  vollkommen,  so  wie  hinwieder  die  einem  slabför-  , 
migen  testen  Körper  mitgetheilten  Schallwellen  in  grosse, Fernen  last  . 
unverindert  ihre  Stäike .  erhalten. .  Ein  .Sprachrohr  stellt  eine  Pa- 
,rabel  vor,  in  deren  ^BrennpoKct  der  Schall  erregt  wird.  '  Zofolge 
der  Reflexion  an  .  den  Wanden  der  Parabel  gehen  die  Schallstrah- 
len in  Richtungen  fort,  welche  mit  der  Achse  parallel  sind.  Vergl. 
oben  p.  'Si)(i.  Die  Ursache  der  Verstärkung  ist  grossentheils  das 
Zusanunentallen  der  ursprünglichen  Wellen  mit  den  rellectirten, 
wodurch  grössere  Verdichtongen  entstehen.  Aber  'anch  die  Re^ 
sönanz  der  I^egrensten  Lnfbnasse  im  Rohr  kommt  in  Betracht.* 
Denn  die  Luft  einer  an  beiden  oder  an  einem  Ende  offenen  Röhre 
resonirt,  wenn  sie  den  Schall  leitet.  Das  Hörrohr  wird  gegen 
das-  Ohr  enger  und  condensirt  demnach  die  Schallwellen.  Sind 
seine  Wftnde  panbolisch'  und  befindet  sich  das  Olir  nahe  dem 
Brennpnncte  der  Parabel,  so  konunen  Schallwellen,  deren  Direc- 
tionen  der  Achse  der  Paitvbel  .parallel  sind,  in  einem  dem  Ohr 
nahen  Puncte  zusammen.  Eiseni.ohr  a.  a.  O.  p.  164.  Ein  Nach- 
hall entsteht,  wenn  J>ei  grösserer  Eiitternung  einer  reflectirenden 
Wand,  die  rellectirten  Wellen  merklich  später  zum  Olir  gelangen, 
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als  die  arsprünglichcn.  Ist  der  Unterschied  so  gross,  dass  sich 
beide  nicht  mehr  an  einander  schHessen,  so^  i^t  es  das  Echo. 


//•  «  Von  den  Formen  und  akustischen  Eig^enr 

Schäften  der  Gehörwvrkücupe. 

I.   Von  den  Formen  des  GehÖroi-gans. 

Bei  den  mehrsten  irirbeUosen  Thieren  kennt  man  keine  dem 
GehöfOfgan  vergleichharen  Tbeile,  und  es  kann  sogar  für  Manche 

zMPi'f^'Hiaf)  seyn   ob   sie   liören,    da   nicht  Bcaclion  gfgcn 

Schwingungen  Ton  genannt  werden  kann,  dieselhen  Schwingnn- 

Sen  vielmehr  auoh  durch  das  Gefühl  als  Bebung  vernommen  vrer- 
en  können* 

Ueher  die  mit  dem  Gehörorgan  Terglichenen'  Theile  bei  In-i. 
secten  siehe:  Compaüetti  chs.  anat,  de  aure  interna  comparata. 
Pataoü  1789.  Tbevira9US  Ann.  th  Wetteramschen  Geselhrhaft 
ß,l,  2.  Frankf.  1809.  ^.169.  Ramdohr  Magaün  d,  Geseiischaji 
imurjorsdtender  Freunde,  Berlin  1811.  p.  389.  J.  Mueller  Phy- 
Mogie  dee  GeOehtailmies  437.'  ' 

Das  Wesentlichste  am  Gehörorgan  ist  in  idlen  F&Uen  der  spe- 
cifische  Gehörnen  welcher  die  Ki^rnschaft  hat,  Stosse  als  Ton  tu 
empfinden,  nächstdcm  ein  Apparat,  wclclici  diese  Stösse  zum  Ge- 
höit>rgan  gut  zu  leiten  vermag.  Da  aber  ulle  Materien  die  ScbalU 
schwingun^en  als  Yerdichtnngswdlen  leiten, i  so  sieht  man  leicht 
ein,  dasB  ein  besonderer  Leitnngsapparat  auch  fehlen  könne.  Da-.' 
her  ist  es  zu  'erklären,  warum  bisher  bei  so  vielen  Wirbello- 
sen keine  besonderen  Gehörorgane  aTjr<rpfanden  werden  konnten. 
Der  Gehörnerve  wird,  wenn  er  bloss  an  festen  Theilen  des 
Kopfes  anliegt,  die  Schwingungen,  welche  diesen  mitgetheilt  wer- 
den, nidht  minder  empfinden  m^issen,  als  venn  er  sieh  an  einem  • 
eigenen  Organ  ausbreitet*  Die  einfachste  Fonn  des  Gdiörorgaas 
als  besondern  Apparates  ausser  demi  specifischen  Nerven,  i*t  ein 
mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  auf  welchem  sich  der  Höruerve 
ausbreitet  Die  Schwingungen  werden  diesem  entweder  durch 
die  harten  Kopftheile,  oder  zugleich  dnroh  eine  nach  aussen -frei- 
liegende Membran  zugeführt«  In  dieser  Form  ist  das  Gehörorgan 
unter  den  Articulaten  bei  den  Krebsen«  unter  den  MeiHosken  het^ 
den  Ce^balopodcn  bekannt. 

Bei  den  Krebsen  liegt  es  jederseits  an  der  Unterseite  des 
Kopfes  am  Grundglied  der  äussern  grössern  Antenne.  Es  besteht- 
«OS  emem  knöehauen  Vestibnlmn,  dessen  ihadbi  aussen  fSahiendes 
Fenster  durdi  etnie  Membran,  wie  bei  den  böbem  Thieren  die 
Membrana  tvmpani  secundaria,  gesclilossen  ist.  Im  Innern  der 
knöchernen  iiohle  liec,t  ein  IVaiitiger,  mit  Wasser  gelüUter  Sack^. 
auf  welchem  sich  der  Gehönierve  ausbreitet.     "  • 

Das  Gehörorgan  der  Cephalopoden  besitzt  ein  knorpeliges 
Vestibulum,  eine  blosse  £xeavation  des  Kopfknorpels,  ohne  Fen- 
ster und  ohne  Membran  nach  aussen.    In  dieser  Höhle  liegt  ein 
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häulüger  Sack,  wif  wdcbem  sich  der  Geiiöinery«  «usbreitet.  Bei 
den  Octopus  ist*  d«e  innere  Wand  des  Ycstibxdum  glatt,  bei  Sepia  * 
ündLoIigo  mit  ivciclicn  Knötcliea  oder  Fortsiitzen  hcsctzt,  welche 
das  Bläschen  schwebend  tragen.    Im  Innern  des  Bläschens  heüo*  ' 
det  sich  eine  Concretion,  Hörstein. 

Siebe  über  das  Gebdrorgaii'  des  Flusskrebtes  und  def  Octo- 
pus: £.  H.  Webbr  de  amrt  et  imiUu  hominis  ei  'mimaßam,  i^u', 
1820.  Tab.  1.  2.  '  ■ 

Bei  keinem  Wirbcltliicr  ist  das  Gehörorgan  so  einfach,  als 
bei  jenen  Thieren.  Früher  glaubte  man,  dass  die  Petromyzon  in 
dieser  Hinsicht  jenen  gleic^eä,  aber  sie  besitseo  nsupb  meinen  Be- 
obachtungen ein  complicirtes  Lhl>yrinth  uad  itwei  btflbcirkclför- 
mi^e  Canäle.  Das  Gehörorgan  zeigt  übrigens  eine  fortschreitende 
Auitbildung  und  Zusammcnselaung  von  den  Fischen  bis  zu  den 
Saugethiercn.  Uehcr  meinen  Bau  bei  den  Wirbeitbier^n  \k^<X  beim 
Menschen  handeln  die  Schriften  von  Scabpa  de  audäu  effadn, 
Tkiaf  1789«  Wsm  ««  a.  Q.  HuspitT  reckerdie»  amftvn»  ^ 
phyM.,  *w  Vorgaae  de  teuüe,  Paris  -  1836L 

Bei  den  Fiscbeu  fdiH  die  Scbneeke  der  belwnso  Wiiliellliiei« 
iw4  die  Trommelhölike.  Dagegen  Iiaben  &ie  das  hitutige  Labvnntb, 
nümlich  den  Alveus  communis  canalium  semicircularii^m,  >und  i^eist 
den  sackartigen  Anhang  desseiii^n  und  hallM^irkeiforrnigc  Caüälc.  Bas 
membranöse  Labyrinth  liegt  entweder  ganz  in  der  Substanz  d^ 
Sdiädelkuorpel,  wie  bei  den  E.«orpelfischen}  nämlich  den  Piagio* 
stomen  nnd  CydostoiAen,  oder  aum  Theil  in  den  Scbädelknocbem. 
zum  Theil  innerhalb  der  Scbädelhöhle  zwischen  Gehuj^  npd  SchsU 
delwand|  wie  bei  den  ^Aoobenfischen^  bei  den  SUbren  und 
maeren. 

Wesentlicher  sind  folgende  Hauptdißercnzen  bei  den  Fischen. 

1.  Nnr  ein  bi^oiikeßormiger  Canal,  Wjdlcbc^  ripglortnig  in. 
sieb  zurückkehrt,  und  wovon  ein  Thc^l  -de«B  AUeus  communis 
entspricht,  wo  sich  nämlich  der  Gehörnerve  ausbreitet  Die  Myii^"  . 
noiden  (Myxine  und  Bdeilostoma).    Von  BjtviVs  soent  bei  .Afy^  ^ 
xioe  beoba,chtet. 

%  Zwei  hatbcirkcirörmige  Cauale,  wovon  jeder  mit  ctner  dre^ 
hügeligen  Ampulle  -ans  dem  Alveun  eommunu  ;oaiwdnini  -semiKtfOiw 
larunn  entspringt  Beide  Canäle  convergiren,  in  dem  sie  auf  de«'. 
Oljrr  flache  des  Alveti«;  communis  aufliegen,  nnd  verelnigan  s^cb 
bogenlbrmig;  an  dieser  Stelle  stehen  sie  durch  eiuc  Spalte  zugleich 
«um  zweiten  Alal  mit  dem  Alveus  communis  in  Verbiiulung^  an 
.leiitonn  «ngleicb  ein  saekchenförpiigf^r  Anhang.  Petr<>inyzQf^  ui^d 
Ammoooetes»  Sidie  J.  MuBiuia  im  Beiiebi  über  die  BekAQ»t> 
machung  geeigneten  Verhandln ni^cn  der  Königl.  AkadevMß  dOT 
Wissenschaften,  ^prü  1836.   Arcki>  1636*.  LXXXIV. 

In  den  beiden  ersten  Fornn^tipnen  en/tbäll  das  I^yrintb 
keine  liörateine. 

3/  Drei  haU)«irkei<«innige  Qw^le  in  derseUie»  Anordf^ung, 
wie  bei  den  höheren  Thieren  ^  uKmUiojk  yo«i  eMcm.  AJlve^  com* 
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TinuH's  ausgelieiK)«  AU  Aobang  des  letztem  der  Sack.  In  beiden 
Coucremente ,  wie  bei  Ptagiostonien ,  oder  harte  knoclicnic  Hör- 
bteif)^  wie  bei  den  Knocbeofiscben  frei  euihaUeo.  Der  Sack,  etit- 
f|Nriakt  nicht,  der  Schnaske  dar  böhern  Thiere  ond  des  Meiischen, 
IM  der  Aitvcnu  oosaiikUliw  auch  hei  diBten  eiavii  kl«iojBii  saokaili^ 
gen  Anhang  besitzt. 

Bei  den  Plap^iostomen  giebt  es  auck  eiöe  Fortsetzung  des 
iiabyrintbes  brs  unter  die  Haut.  ' 

Bei  den  Haifischen  setzt  sich  bloss  die  Höhle  des  Vestibolum 
carÜUi^iieaiii  durch'  die  Oeffnung  im  ob^rn  Hinlerbaiiptstheit  des 
Schi^dets  bis  unter  die  Haut  fort.  Bei  den  Kochen  bingegftn  gebt^ so* 
wob!  die  Hoble  des  knorpeligefi  l.;t})vrTii?}iPs,  als  das  häutige  bis  unter 
die  üuut.  Eine  O'rube  im  mittlem  liinterbauptstheil  des  Schädels, 
4ie  von  verdünnter  oder  auch  dichter  äusserer  Ijaut  überzogen  i»t, 
«Bth&lt  vier  Oeffoiin^en,  &wei  rechte^  swei  linke.  Jede  blntere  föhrt 
bloss  tarn  knorpeligen  Vorhof,  und  ist' durch  eih  Häutchen  ge« 
«cblossen.  Jede  vordere  gebort  der  Verbindung  mit  dem  häuti- 
gen Labyrinth  an.  Zwi^rlu^n  den  zwei  OefTnungcn  im  Schädel 
und  der  Haut  liegen  namlicU  zwei  häutige  Säcke,  die  iioitte  eines 
Jeden  setzt  sich  dureh  einen 'Caoel,  der  durch  die  ScbädeldiTnuDg 
diMBohgeht,  bis  in  den  4ivetts' coniBttttts  des  häufigen  Labyrinthes 
fort.  Biescr  Sinus  auditorlus  e'xterjias  und  sein  Cenal  sind  mit 
kohlensaurem  Kalk  gefüllt,  wie  solcher  auch  concreraenlartig 
im  Aiveus  communis  vorkömmt,  üer  mit  der  Haut  verwachsene 
Tbeil  des  Sinus  audilurius  öilnet  sich  durch  drei  sehr  enge  Ca- 
■^hea  dufcb  die  äussere  Haut  nach  aussen.  Mohbo  yergieidtiing 
des' Baues  und  dir  Physiologie  der  Ftscfie.  17S7.  £.  H.  Weber  a. 
ö.  O.  Tab.  IS.  Bei  den  Chimaercn  fand  ich  niuli  (  ine  OefF- 
nung  im  Sehädel  und  zwei  entsprechende  Verdriminn;;(  ii  tler  Haut, 
aber  die  Oelfnong  führt  in  die  Schädtil bohle,  wo  ein  ibeii  des 
Itabyriiktbes  liegt. 

Bei  den  Knochenfischen  Jiönunt  die  Verbindung  des  knöcber«» 
oen  Labyrinthes  mit  der  inssem  (iberfläche  durch  häutig  ge- 
schlossene OelFnungcn  am  Schädel  nur  Ausnahmsweise  vor,  wie 
hei  zwei  Arten  von  Lepidoleprus  nach  Otto  (Tiedemawh  Zeä- 
^dtri/t  Jür  Pl^siolügie,  2.  1.  86.  Lepidoleprus  norwegicus  bat 
diese  Oefibuag:'  nicbt)  und  Moamaus  cypriooides  naob  I|iusMGBft 
(Mecr.  yfrcA.  1826.  324.) 

Kach  E.  H,  Webi'p's  Kntflrcknng  stellt  dpis  Labvrinfh  meh- 
rerer Fliehe  mit  der  Schwimmblase  in  einer  mittelbaren  Ver* 
biudun^ 

Bei  tniebreren  Fischen,  wie  den  Cyprinus,  SifainiSt  Cobitts 

^^Mcbiebt  diese  Verbindung  durch  Vcrmittelung  einer  Kette  von 
ibewcgiichen  Knöcheichen.  Bei  den  Cyprinen  z.  B.  stehen  beide 
tneml,)ranose  Labyrinthe,  aus  ihrem  Alveuä  communis,  den  halb- 
«irkellormigen  Canaieu  und  dem  Steiusack  bestehend,  durch  Con- 
tinuitat  der  Mmbranen  mit  einem  in  der  Basis  des  Hinterhaupts 
verborgen  liegenden  häutigen  Sinus  impar  in  Verbindung,  wel- 
cher sich  nach  hinten  jederseils  iu  ein  häutiges  Atrium , furtsetzt, 
welches  an  der  Oberfläche  des  ersten  Wirbels  gelegen,  ^umTbcil 
eine  kuocberue  Bedeckung  hat.    An  dieses  Atrium  stöstt  das  er- 
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^•tis  maschelartige  Gehörknöch eichen,  das  leUte  ist  mit  Atm  Vor> 
■dera  Ende  d^r  Schwimmblase  verbunden.  s 

Bei  den  Sparoiden  (Boops  und  Sargus)  gehen  vom  vordem  , 
Ende  der  Schwimmblase  zwei  Canäle.aus,  deren  Minde  Enden 
an  besondern,  häutig  gescfalofsenen  QeifDQngen  detSob&dels  Mb- 
stigt  sind. 

Bfi  flen  Clupeen  setzt  sich  das  vordere  Ent^e  der  Schwimm- 
blase in  f  iiun  Canal  fort,  der  sich  gabelig  tlieilt.  Jeder  dieser 
Canaie  tritt  in  einen  Knoclieukanai  des  Hinterhaupts,  hier  theiit 
er  sich  wieder  gabelig,  bis  jedes  der  CftoilelieD  in  einei'  Inöcher- 
itei|  Gapsei  sich  erweitert.  Die  eine  dieser  Capseln  enthält  bloss 
das  blinde  Ende  des  Fortsatzes  der  Schwimmblase,  in  der  andern 
aber  stösst  ein  Fortsat?  des  häutigen  Labyrinthes  an  den  blinden 
Fortsatz  der  Schwunmbiase.  ■  •  . 

Bei  den  Mjripristi»  findet  nach  Cvtibr  auch 'ein^  Verbindung 
der  Schwimmblase  mit  da»  Labyrinthe  statt    Der  Sch&del  ist 
unten  offen,  und  nnr  von  einer  häntigea^ Wand  geschlossen,  an 
'  welclier  die  Schwimmblase  anliiinct. 

Die  Trommelhöhle  und  Eustachische  Trompete  der  höhern 
Thiere,  die  Nebenhöhlen  der  jSase  bei  denselben,  die  Luftsäcke 
der  Vögel  und  die  Scbwtmmbkise  der  Fische  gehören  fübrigens 
in  eine  Klasse  von  Bildungen,  indem  sie  sich  als  mit  Luft  gefüllte 
Recessns  des  Traclas  rc^piratorlus  nnd  intestinalis  ursprünglich 
bilden,  Tnögen  sie  spater  noch  durch  Gänge  oder  OcfKnungen 
mit  diesen .  Höhlen  zusammenhängen,  oder  sich  davon  ganz  isoli-r 
,ren>  wie  die  Schivinmd>lase  me&erer  Fische^  denen  später  der 
Verbindungsgedg  mit  dem  Schlünde  fehlt,  t.  B^aer. 

Von  den  Amphibien  an  sind  allgemein  entweder  ein  oder 
swei  Fenster  des  T.ahvrinthes  vorhanden ,  welche  entweder  ohne 
mit  einer  Trommcihohle  in  Verbindung  zu  stehen,  und  bloss  von 
Haut  und  Muskeln  bedeckt,  an  -  die  unter  die  Haut  fuhreo-  * 
den  Portseteungen  des  Lab^riillihes  einlgdr  Fische  erwiMm,  oder 
mit  eiiier  .IttfthelUgeh  Trommclhöiite  in  Verbindung  stehen.  Das 
membranöse  Labyrinth  liegt  ganz  innerhalb  der  Sch'adclknochen* 
Das  Labyrinthwasser  enthalt  nur  selten  Hörsleinchen,  -vvie  bei  ei- 
nigen Amphibien,  namentlich  den  Fischartigen  (Meuubranchas), 
meist  tti^r  eine  Kalkmilch  von  mikroskopischen  Gnviallen. 

Bei  den  Amphibien  kommen  noch  grössere  Variationen  im 
Bau  der  Gehörwerkzeuge  vor.  Sowolil  unter  den  nackten  als  • 
beschuppten  Amphibien  cieht  es  Familien,  bei  welchen  die  Trom- 
melhöhle ganz  iehlt,  und  undere,  hei  welchen  sie  mit  Trommel- 
•  feil  und  Eustachischer  fronipete  Torhanden  ist^  aber  Wde  Abthei- 
lungeh  sind  darin  durchaus  verschieden,  dass  die  nacklen*  nur 
eiuj  Fönster  des  Labyrinthes  nnd  kfCine  Schnecke  haben* 

B.^  Nackte  Amphibien.  '  i'  •  ^ 

Das  einaige  Fenster,  welches  sie  hesitien,  ist  das  ovale  oder 

'  Sleigbügelfenster,  welches  durch  den  plattcnarligen  oder  kegel- 
förmigen Steigbügel  geschlossen  wird.    Das  rnndn  odar  Schnek«  - 
keoüenstcr  fehlt  init  der  Schnecke.  *- 
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'         'a,  parkte  Amphibien  ohnr.  Trommelhöhle. 

Ihr  Geliörknöchi  teilen  i^t  die  Platte  des  Steigbügels,  bedeckte 
von  den  Muskelu  und  der  Haut.  Das  membraoöse  Labyrinth  be> 
steht,  wie  «bei  den  niehnten  Fischen,  mis  dem  Alten»  eommnms  nml 
drei  halbctrkelförmigen  Canälen.  Hwher  gehören  die  CoedUen^ 
(Goecilia  and  Epicrium),  die  Derotreten,  (Amphioma,  Menopoaui))^ 
die  Proteideen,  (Proteus,  Menobräncbus,  Siren,  Axolotes,  vrahr- 
scheiniich  auch  Lepidosiren),  die  Salamandrinen,  (Salamandra, 
Triton)  und  die  Bumbiaatören  unter  den  Batrnchiern  oder  schwant* 
losen  nackten  Amphibien^  Siehe  WurnisenMAirir  de  padHaii  au~ 
«&  in  amphilfüs  structura,  Bonnae.  1831.  ' 
b.  Nnrkte  Amphibien  mit  Trommelhöhle. 

Sie  besitzen  eiti  Trommelfell,  welches  entwedei'  frei  oder 
aoter  der  dicken  Haut  verborgen  liegt,  2 — 3  Gehörknöchelchen, 
den  mit  dem  TrommelfeU  ▼erbnädenen  Hammer,  welcher  hlow 
ein  kleines  KnQrpelplättchen  darstellt,  den  knöchernen'  AmhotS' 
und  Steigbügel.  Die  Enslacliische  Trompete,  ein  Recessas  |der 
Racbenhöhle.  ist  liif^r,  wie  immer  mit  dem  Vorbandenseyn  der 
Trommelhöhle  verbunden,  iiierber  gehören  alle  Batrachier  oder 
ungeschwänste  nackte  Amphibien  mit  Ausneihme  der  Bonibina> 
leren.  '  ■ 

Bei  den  angeschwänsten  nackten  Amphibien  kommen  die 
pro«; st  PH  Verschiedenheiten  im  AnssentheU  des  Gehörorgaiies  ir^n 
Man  kann  sie  in  3  Familien  bringen. 

1.  Batrachier  ohne  Tronunemöhle,  Trommelfell  und  Eusta- 
ehiscfae  Trompete.  Bombinaioren;  die  Giattangen  Botabinator^ 
(igneos),  Cultrlpes  Muell.  (G.  provincialis)  und  Probates  Wagl. 
(P,  füscus  Wagl.)  es  Ist  Cultripes  minor  'VfuEii,. 

2.  Batrachier  mit  äusserlich  sichtbarem  oder  unter  der  Haut 
verboi^enem  Trommelfell,  Trommelhöhle,  die  grossentbeils  hautig 
isty  drei  Gehörknöchelchen  und  von  einander'  getrennte«  Oiel^ 
nnngen  der  Eustachischen  Trompeten.  Hierher'  gdMSren  die  midi- 
sten Gattungen  der  Frösche  und  Kröten,  too  unseren  bB,  Aana, 
Biafo,  Aiytes  u.  A. 

"  3.  Frösche  mit  knorpeligem  Trommelfell,  ganz  von  Knochen 
eingescblossenei*  Trommelhöhle,  zwei  Gehörknöcnelchen  und  ver. 
ein^MT  einfacher  Oeffnnng  der  EustachMcben  Trompeten  in  der 
Bfitle  des  Gaumens.  Hierher  gehören  bloss  die  zangenlosen  Gab- 
tangen Pipa  und  Dactylethra.  Von  den  drei  Gehörknöchelchen 
der  vorii>;f'n,  ist  das  erste  rum  knorpeligen  Trommelfell  geworden, 
das  xweite  erscheint  als  sehr  langer  gebogener  Stiel,  das  dritte 
Wl  'ein  kämm  bemei^balrer,  das  Fenster  ▼erschliestendtrbiftttehen- 
artiger  Anhang  des  vorhergehenden.  Siehe  J.  Muelleh  in  Tie- 
BEaiiaa'a  1,/eäschriß  4.  2l  und  Mublü  Arcfd»  LXViL 

G.  Bescl^uppte  Amphibien. 

Sie  haben  das  Steigbügel-  and  Sclmeckeßfenster.  Ihre 
Schnecke  besitzt  d^n  Bau  der  V<^eU(^ecke  (ant  Ansnahme  der 

.ScbildkrötenV  *       '  "  '  . 

a.  Beschuppte  Jmpfäbien  ohne  Trommelhöfdi\  •  ■  '  • 
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Da'?  (Gehörknöchelchen  Ist  die  Stciebügelplattc,  welche  in  ei- 
net) mehr  qder  weniger  laugen  Sliel  auslautt  (Coiumella).  Dieser 
uqd  die  F^pst^r  siod  von  Moskeln  und  Uaut  bedeckt.  SchUn- 
g^n,         Gl^ir^es,  Lepuloster^oo  lind  Amphisbuciiia. 

Trompete, 

Die  Colurrx'HrY  der  vorigen,  ihr  Ende  ist  an  das  Trommelfell 
durch  eine  Jtnserknorpcligc  Älasse.beiestigt.  Schildkröten,  Croco- 
dite,  Kidechsen.  Auch  die  iusslosen-  mit  Augeuliedern  versehenen 
EiciedKmi,  Bipes,  Pseadopus,  Ophisanriu^  Aogois,  Aoontiin.  Siebe 
J.  MuET.LER  in  TiBosHAim's  Zeiischiift  4.  2.  Bei  den  meiitea  bt 
das  Trornmelfell  aussen  tiobUNur»  bei  einigen  4ec  leUteren  von  4er 
Haut  Ji^edeckt.  - 

,  D.  V«geL 

Das  Gehörorgan  der  Vögel  gleicht  in  den  mehrsten  Puncten, 
«o'im  Bau  der  Troaiinelhöhie ,  der  Coiumella  und  der  Schnecke 
demjenigen  der  CrocodUp  und  Eidechsen.  Qie  Trommelhöhle 
fuhrt;  den  Uöhltipgen  der  Kopfknocben  Lnft  zu,  wodurch  4er 
XJnüang  der  resonirenden  Wände  vergrössert  wird.  Die  Sehnecj^Q ' 
ist  nicht  gewunden,  tpid  ein,  last  gerader  blind  geendigter  Canal,  der 
durch  eine  sehr  feine  roembrauöse  Scheidewand  in  zwei  Gange 
getheilt  ist,  die  Scahi  tympani  und  Scala  vesli)>uli.  IJie  Scheide- 
wand i^t  in  einem  isaiorpeirahmen  ausgespannt,  der  oacii  dem 
Ende  si^  urieder  «eblanckförmig  mobiegt,  und  sieb  tnr  Lamelle 
der  Scheidewand,  wie  der  Sichuh  des  PantofTels  zur  Sohle  verhält. 
Die  "Wölbung  dieser  Flasche  wird  durch  eine  gel'assrelche  in 
Querrunzeln  i:;e!e<^te  Gefasshaut  über  die  gante  Lauge  der  Schnecke 
fortge^elst.  Diese  iluuzeia  sind  es,  welche  Ta&vi&ANUs  für  isolirt,^ 
Claviertastenartige  Blätterchen  (?)  tnerst  beschriebep.  Im  Alvena 
communis  canstlium  semicircularium  und  der  Flasche  der  Schnecke 
beruidet  sich  ein  crystallinisches  Pulver  Von  kohlensaurem  KalH« 
Siehe  Wihdiscbmann  ü.  a.  O.  Vergl.  Huscbkb  in  Muell.  -<rfr- 
V^/p.  1S35.  335* .  BA£«ca^T  ^f^*      ^c,  mß,  lS3(i.  M,u«li«.  Archi», 

1837.  lJ^y., 

Das  Gehörorgan  Jt.r  Saui^ethiere  unterscheidet  sich  im  We- 
sentlichen uiciit  vom  Geiiururgafi  des  Menscheii,  und  die  Unter- 
schiede 4er  Einaelnen  Mnd  meist  nicht  von  solcher  ph^&iologi-. 
sehen  Wichtigkeit,  dass  sie  bi^ir  erwähnt  werden  dürften.  Die 
Schnecke  ist  immer  gewunden,  und  besitzt  eine  um  dte  Spindel 
laufcinh'  iheils  knöcherne,  theils  häutige  Spiralplatte,  nur  die 
^Schnecke  des  Schnabeitliigr^  und  der  £chidna  gleicht  in  allen 
Jteaiehungen  derjenigen  der  Vögel.  Die  knöcherne  Trommelhöhle 
vii^ler  SaingetlllO^  «t^Ut  «iee.  grosse  Xnoohenbhise  dar,  die  meist 
-fon  dem  Os  tympanicum  g^Udet  wird.  Bei  Vielen  setzt  sieb 
die  Trommelhöhle  In  andern  angrenzenden  Knochen  fort.  Siehe 
XIacobacb  die  l^aukeoJkülUtt  ätr  Säugeiäier^,  Basel,  1835«   Bei  ei* 
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nigcn  giebt  es  auch  eiue  obere  Trommel,  indem  das  Felsenbein: 
blasenartig  nach  oben  und  hinten  heraustritt,  wie  hei  den  l^ede- 
te^,  Dipus,  Macrosceli(ie«.  Auf  diQ^«  Weise  werden  die  resoni. 
renken  ftfttime  vei^rössert.  Die  (^etiicten  m&4  4bs  3cb«abeUhier 
haben  kein  äusseres  Ohr,  die  £q4«cMfohi$  Troippetci  dcfr  Delj^in^ 
öffnet  sich  in  die  Nase,  and  der  Kniwre  Geliqcguig  de^-  genf  i/^ 
-Wasser  lebenden  Siiugetiiiere  ist  ausserordentlich  enge. 

.  Ueber  die  leincre  Ausbreitung  der  iServen  in  der  Schnecke  und 
Taitikakus  und  Gottsche's  Beobachtungen  siebe  obe;A  /^/.  ü.  //u/7, 
p.  €110,  So  wie  die  NenrenfiiSern  in  der  Schneeke  sich  auf  der  Spiralt» 
platte  eieihreiten«  um  von  zwei  Seiten  von  Lahyrintliwasser  umgebei)* 
zu  seyn,  so  breiten  sie  sich  auch  in  den  Ampullen  nach  Steife?!- 
SAWDS  Entdeckung  (Muell.  Archiv,  1835.  171.)  auf  einem  Vor- 
sprunge ans,  der  aber  die  Ampulle  nicht  ganz  durchsetzt^  sondern 
bloM  .  hineinragt.  In  der  Ampulle  der  Sängethiere  befindet  sich  der 
AnsbreHung  des  Ilerveo  entsprechend  ein  querer  Wulst  als  uovott-t 
kommenesSeptum.  Bei  den  Vögeln  hingegen  befindet  sich  auf  diesem 
Septum  ein  oberer  und  unterer  knopfförmig  endigender  freier  Schen- 
kel, so  dass  das  Ganze  ein  Kreus  darstellt,  dessen  quere  Schen- 
kel angewachsen,  dessen  senkrechte  Schenkel  frei  gino.  der 
Sehildkrole  bat  «de*  Septuni  als  Wnlst  in  der  Mitte  bloss  eineo 
erbabenen  Umbo.  Das  Septum  der  vordem  Ampulle  steht  spUieC 
auf  der  Wand  der  Ampulle  und  bat  nicht  den  Uuibo,  in  def 
äussern  Ampulle  ist  nur  die  eine  Hälfte  des  Seplum  vorhanden. 
Beim  Crocodil  und  den  Eidechsen  ist  die  äussere  Ampulle,  wie 
M  der  Schildkröte;  die  enderei»  beben  die  krcm%iotKft  Bildung 
im  Innern.    Das  SeptUm  der  Fisch^  ist  eine  wulstige  Qnerü»lte. 

Alle  akustischen  'Vorriditungen  am  Gehörorgan  sind  nur  Lei- 
tungsapparate, wie  am  Auge  die  optischen  Leitungsapparate  des 
liicbtes  sind.    Da  alle  Materie  Schaliwellen  leitet,  so  muss  das 
Hören  schon  unter  den  einfachsten  Bedingungen  möglich  s^jfn»^ 
depn  alle  meteriellen  Umgebungen.- des  Höroeryep  mtMMA.JWk- 
einmal  den  Schall  leiten.    Beim  Auge  war  eine  gewisse Conitni-  > 
ction  nothwendig,  die  Lichtstrahlen  oder  Wellen  so  zu  dirigiren, 
dass  sie  dieselbe  Ordnung  auf  dem  Nerven  annehmen,  wie  sie 
vom  Objcct  ausgeben.    Beim  Gehiu'sioa  fallt  dies»  weg.  AUe 
Medien  leiten  me  In  jübt  DIreetioo  wie  in  4er  Zeitfolge  veiv 
tobiedensten  Sdiallwelleo  trotz  der  mannigfaltigsten  Kreutungen 
ungestört;  uro  inuner  diese  W  ellen  das  Organ  und  seinen  Ner- 
ven treffen,  müssen   sie  zur  Perception  kommen.     Die  ganze 
Ausbildung  des  GehÖrorganes  k^nn  daher  bloss  in  der  £^r leicht. 
Mvang  der  Leitung  und  Multiplication  der  Wellen  durcV 
9^nen|(  beruhen  und  in  4^  That  lassen  sieb  eile;  aki43tisqhciw 
•  Appurete  des  Gebdforgfmes  auf  dieie  beiden  ]?rinc^ep(,sivve)|^i» 
föhren. 

Zum  Hören  an  und  für  sich  sind  also  weder  Trommelfell, 
noch  GeUörkuöchq^cbeo,  noch  Schnecke,  noch  b^lbcirkelfi^rnii^ 
Canäfe,  noch  selbst  Vestibulum  und  Labyrinth erasser  nöthig.  J)«*- 

her  alle  4ie9e  Theilc  auch  fehlen  können.  Das  Gehörorgan  der 
Wirbellosen  ist  schon  auf  cia  blosses  l^lascben  reducirt  und  bei 

vielen  WirbeUosen  wird  selbst  dieses  vermisse,  und  ps  seji^iAtdiBr 
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blosse  specifiscbe  Nerve  za  genageo.  Jeder  Körper  leitet  Wellen; 
der  Körper  eines  Thiers  und  die  nächsten  Ümgebangen  des  Gehör- 
nerven nehmen  sie  in  derselben  Ordnung  auf,  in  der  sie  das  schalt- 
~  -  leitende  Medium  fortpflanzt,  es  kann  daher  nicht  einmal  behaup- 
tet werden,  da^  die  Unterscheidang  der  Höhe  and  der  relativen 
Stürke  der  'WeUen  Betoodere  Apparete  drfor4ere,  aber  die 
Sch&rfe  and  absolute  Intensit&t  der  Töne  wird  mit  der  akosti^ 
'    leben  Ansbtldnng  de>  OrG;rines  zanehmen. 

Die   Bedeutung    dieser   Apparate  wird  am  besten  erkannt, 
wenn  man  Me  von  ihren  einfachsten  Foiinen  bis  zu  dem,  was 
allmllilfg  binsi&onimt,  verfolgt;   auf  dietem -Wege  lemt.nian. 
da*'  kennen,  wa<  von  anderen  nnabliilngig  ist  und  was  sieb  g6- 
gensettig  bedingL,^ 

'  II.   Von  der  Schallleitnng  bis  zum  Labyrinth  bei  den  im  Wasser 

körenden  Thieren. 

,  Bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  cjehen  die  Schallwel- 

len der  Luft  zuerst  an  feste  Theile  des  Thieren  und  de*;  Gehör- 
organes  and  von  diesen  zum  Labyriatbwasser  über.  Die  Starke 
des  Gehörs'  eines  in  der  Laft  lebenden  nnd  in  der  Luft  hören- 
den Th leres  mass  daher  davon  abhängen,  in  welchem  Grade  die 
festen  Theilc  des  Gehörorganes  Luftwellen  aufzunehmen  fähig 
sind  und  welche  Verminderung  der  Fxcursionen  der  «jchwlngen- 
deo  Theilchen  beim  Uebergang  der  Schwiegungen  aus  der  Laft 
an  die  Ümseren  Theile  des  Gehörorganes  stattfindet,  in  welchem 
Grade  ferner  das  Wasser  des  Labyrinthes  Schwingangen  der  äus- 
seren Theile  des  Gehörorganes  anzunehmen  fähig  ist.  Der  gm^ 
äussere  Tlieil  des  Gehörorgans  U\ ,  wir  wir  sehen  werden, 
darauf  berechnet,  die  an  sich  schwierige  Aufnahme  von  Lufl- 
schwingungen  an  feste  Theile  zu  erleichtern. 

Bei  den*  im  Wasser  lebenden*  und  im  Wasser  hörenden  Thie- 
ren ist  das  Problem  ein  gans  anderes.  .Das  Medium,  welches  , 
.  die  Scballschwingun^en  mführt,  ist  Wasser,  es  bringt  sie  zu  den 
festen  Theilen  des  Thierkörpers,  von  da  sie  gelangen  wieder  in 
Wasser,  zum  Labjrinthwasser.  Die  Intensität  des  Gehörs  hangt 
hier-  wieder  davon  ah,  in  weichem  Grade  die  festen  Theile  des 
Gdiörorganes,  durch  wefcfae  die  Schaliwellen  soer^t  hindurch 
müssen,  fähig  sind,  Wellen  aus  dem  umgebenden  Wasser  aofzn- 
nehmen  nnd  wieder  an  Wasser  (des  Labyrinthes)  abzugeben,  nnd 
welche  Verminderung  der  Excursionen  der  schwingenden  TbeiU 
cben .  hei  diesem  üehergange  stattfindet.  .  Wir  werden  hier 
wieder  sdien,  dass  der  ganze  ftnssere  Theil  des  Gehörorganes 
darauf  Larechnet  ist,  diese[j  U(  Ix  rgang  za  erleichtern. 

Da  die  Mittheilung  der  Wellen  aus  der  Luft  an  feste  Kör- 
per, und  aus  dem  Wasser  an  feste  Körper  sehr  ungleich  ist  und 
durch  sehr  ungleiche  Mittel  verstärkt  wird,  so  hat  die  Natur  im 
■  ivssem  Theile  des  Gehörorganes  hei  den  in  der  Luft  und  im 
Wasser  hörenden  Thieren  ganz  versehiedene  Apparate  dazn  nö- 
thig  gehabt,  während  hingegen  der  innen  Theit  des  Gehörorgn- 
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nes  in  beiden  Fällen  viei  mehr  unilortu  Ist.  Im  Allgemeinen  ist 
das  Problem  bei  den   im  Wasser  lebenden  Thiereo  einfacher. 

'  Der  Ud>ergang  der  SchwiDgangen  von  äusMrn  Medium  bis  tarn 
'Kerven  geschieht  durcli.3  aafeiDaoderfot|{eiide  Leiter,  wovon  2 
aber  gleich  sind ;  1)  änsscres  Wasser,  2)  feste  Theile  des  Thieres 
und  Gebörorganes,  3)  Labyrinthwasser.  Bei  den  Lnftthieren  g^ 
schieht  die   Miltheiioii^  durch  3  aufeinander  folgende  Afedieo, 

.  weiche  sammtUeh  nogleicb  sind,  Luft,. 'feste  Tbeile  des  Thieres 
uod  GebdrorgaDes,  Wasser  des  Labyriothes.  Aas  diesem  und 
keinem  andern  Grunde  ist  das  Gehörorgan  der  Lnftthin«  im  All- 
gemeinen zusammengesetzter,  als  das  der  Wasscrfhiere.  Da  das 
Gehörorgan  der  im  Wasser  lebenden  Thiere,  wie  der  Fische,  in 
i\er  Regel  gans  vqn  festen  Theilen  eingeschlossen  ist,  so  ist  die 

-erste  Frage  diese,  wie  verhält  sich  die  Miltheilang  von  Schati- 
wellen  aus  dem  Wasser  an  feste  Theile  iind  von  diesen  an  Was- 
ser (das  Labyrinthwasser)?  Belm  Ueherj^nnt^  von  Luftuefen  an 
feste  Körper  tindet  eine  beträchtliche  Verminderung  cJi  r  Excur- 
siqnen  oder  Stös&e  der  schwingenden  Theilchen  statt,  wahrend 
die  Mitljbeiliing  der  WeUen  ans  tdneiidlbr  Luft  ao  Laft,  pbd  von 
tonenden  festen  Körpern  an  feste  Körper  ohne  alle  Verminde- 
rung geschieht.  Den  vollen  Ton  eines  festen  Körpers,  wie  einer 
Saite  (ohne  Ke&onanzboden) ,  liört  man  nur  dann,  wenn  vv  vom 
festen  Körper  durch  i'este  Körper  bis  ku  festen  Theilen  des  Oe- 
hörorganes  geleitet  wird,  z.B.  indem  man  einen  Stab  zwischen 
den  Steg  der  Saite  vnd  'das  ausgestopfte  ftossere  Ohr  legt.  Be- 
findet sich  aber  Luft  zwischen  dem  tönenden  festen  Körper  and 
dem  Ohr,  so  ist  der  Ton  schwach,  denn  die  Mittheilung  der 
Wc'lii  11  aus  einem  festen  Kuxper  an  die  Luft  ist  schwer  und  ge- 
schieht mit  einer  Verminderung  der  Excursion  der  schwingenden 
Tbeilehen  oder  des  Stesses.  Umgekehrt  wird  der  Ton  tönender 
Luft  (wie  eines  Blaseinstramentes)  vortrefflich  daircb  die  Ifuft  . fort- ' 
geleitet  und  zum  Gehörorgan  gebracht,  theüt  sich  dagegen  schwer 
und  nur  mit  einer  Verminderung  der  Intensität  der  Stösse  festen 
Körpern  mit.  Daher  der  Ton  einer  Pfeife  nicht  besser  .gehört 
wird,  wenn  man  an  das  zugestopfte  Ohr  einen  Stab  bringt,  der  * 

^  bn  in  diio  Nahe  der  tönenden  Luft  reicht.    Ist.  es  nnn  ebenso 
benii  Uebergang  von«  Wellen  des  Wassers  an  feste  Körper?  fin- 

■det  auch  hier  eine  Verminderung  der  Stösse  statt? 

TJebcr  diesen  Gegenstand  .sind  noch  gar  keine  Untersuchun- 
gen angestellL  Der  bisherige  unvollkommene  Zuatand  der  Aku- 
stik der  Gebörweritieuge,  welche,  richtiger  gesagt,  wohl  kaom 
Doeh  existirt^i  bestimmte  mich,  eine  Reihe  Untersuchungen  za 
diesem  ZwedLe.  ansnsteUeny  wovon  ich  'hier  die  Besaitete  mit- 
theile. 

V-     /.    Die  festen  Körper  nehmen  die  im  Wasser  selUt  erzeugten 
St^aU»eBen  mit  grosser  Stärke  aus  dem  ff^asstr  auf. 

Ein  Becken  von  Glas,  Porsellan)  Hok  ist  bis  an  den  Rand 

mit  Wasser  gefüllt  Auf  dem  Wasser  schwimmt  eine  Schale, 
ohne  das  Becken  zu  berühren,  in  der  Schale  erregt  man  durch 
Herabfallen  eines  Körpers  einen  Schall.  Stopft  man  sich  die  Oh- 
ren fest  mit  Bolzen  von  gedrehtem  Papier  zu,  deren  in  den  Ge- 
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liörgnng  ^bnichtes  Ebde  vorlier  gelihat  war,  irad  deren  iusse- 
teSf  trockenes  Ende  aas  dem  Ohr  heraaisteht,  afo  hört  man  durch 

die  Luft  den  Schall  eines  festen  Körpers  äusserst  scliwach,  durcli 
«inen  Stab  von  Holz  oder  besser  eine  Glasröhre,  die  man  an 
den  tönenden  festen  Korper  und  an  den  Bolzen  im  Ohr  hält^ 
äusserst  stark.  Tanclit  man  nun  den  an  das  Obr  gebvltenen 
Stäb  in  dAs  Wasser  des  Beckens, .  wibrend  man  etwas  in  die- 
schwimmende  Schale  fiillen  lüsst,  so  bört  man  aus  dem  Wasser 
elnetr  sehr  starken  und  reinen  Klang,  wie  er  der  Schale  ei^en 
ist  1111(1  sehr  viel  starker,  als  dieser  Schall  durch  die  Luft  gelei- 
tet wird«  In  diesem  Fall  sind  die  Schallwellen  ans  der  Schale  oder 
dem  festen  Kdrper  an  da«  Wasser  and  ans  dem  Wasser  wieder  * 
an  den  Stab  und  so  sum  Gehörorgan  gelangt.  Daraus  sielit  man 
beides,  dass  tönende  feste  Körper  nicht  bloss  ihre  Schallu  eilen 
mit  i^rosser  Stärke  an  das  Wasser  abgeben,  sundern  dass  auch  das 
Wasser  sie  mit  grosser  Stärke  wieder  an  feste  Körper^  den  Stab 
abgiebt,  dnrch  welcben  man  sie  bört«  Wird'  der  Stab  beim 
Versuch  ins  Wasstir  gehalten,  oder  damit  die  Wand  des  grössern 
Beckens  berührt,  so  sind  die  Bedingungen  ziemlich  gleich.  Der 
Schall  f;eht  ans  der  Schale  ins  Wasser,  aus  diesem  entweder  un- 
mittelbar m  den  Stab,  oder  dnrch  Vermitteluug  eines  zweiten 
testen  Körpers  in  den  Stab.  Im  letztem  Fall  kann  der  Schall 
etwas  starker  seyn,  indem  nocb  die  Resonans  des  Beekens  (tf  Be^ 
tracbt  kommt. 

//.  SchnHvt'Uen  fester  Körper  sefien  stärker  durrh  andere  da- 
Jfiit  in  Verhindung  gesetzte ^  feste  Körper  fort,  a/s  (ji:s  festen  Kör- 
pern in  ff^asser,  ai*er  ^iel  stärker  aus  f taten  Körpern  im  f flössen, 
ab  au*  feHen  KSrpem  in  der  Luft  fori, 

Diess  ergiebt  sich-  leicht  bei  dem  vorhergebenden  Versuch. 
Am  stärksten  ist  nämlich  der  Ton,  wenn  man  den  mit  dem  BoU 
^en  des  OIhn  in  Vfrhindnng  gesetzten  Stab  lose  an  die  auf  dem 
Wasser  schwimmende  Schale  selbst  hält,  während  ein  Ton  darin 
cri^cgt  wird.  Schon  viel  schwlkcber  ist  der  Ton  des  Wassers 
nrnbusr,  wenn  man  den  Stab  faineinhäit  •  iiber  dioLnft  l^iet  lien 
Schall  der  Sehale  am  schwächsten;  denn  der  Ton,  der  durch  sie 
allein  zum  Bolzen  des  Ohrs  kömmt,  ist  sehr  viel  scliwächer  \m 
Verhältniss  zu  dem  Ton,  der  aus  der  Schale  selbst  und  aus  (im 
Wasser  durch  den  Stab  zum  Bolzen  oder  Obturator  des  Ohrs 
geleitet  wird. 

III,  ScttaUcvellen  dtr  huft  t heilen  sich  dem  fVasser  s^r  sehamr 
vnd  sehr  i'ii-l  srfuverrr ,  als  sie  in  der  Luft  fojigehen;  sie  iheüen 
sich  aber  dem  IVasser  sehr  Uicid  mit  durch  ytmttttettng  uner  ge- 
spannten  Membran,  \  '  • 

Dass  man  im  Wasser  Töne  vernimmt,  welche  in  der  Luft 
erregt  werden,  ist  eine  bekennte  Thatsacbe;  aber  von  grossem 
Int^esse  scheint  mir -die.  von  mir  beobachtete  Thatsacbe,  dass 
.  eine  gespannff-  MenihrRn,  welche  Wasser  und  Luft  zugleich  he- 
4  rnhrt,  den  Liehergang  der  Lultwcllen  in  das  Wasser  in  einem 
ausserordentlichen  Grade  erleichtert.  Lasse  ich  eine  einfussige 
messingene  oder  bök^e  Pfeife  ohne  Seitenlocber,  so  anblih. 
sen^  dass  d|is  untere  Ende  Sn  Wasser  taucht,  so  bore  ich  bei- 
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verstopften  beiden  Ohren  Jen  Ton  mittelst  des  in  das  Wnss^ 

fetaucliteo  Stabes  mir  sehr  schwach,  selbst  dann,  wenn  die 
täcbe  de»  Wauers  senkreobt  «af  die  Achse  der  Pfeife  ui,  die 
Lüftwvllen  also  senkrecht  auf  das  Wasser  stoss«D.  "Wird  hin^ 
gpgen  das  untere  Ende  der  Pfeife  mit  einer  dünnen  Mem- 
bran (Schweinsblase)  znj^ebunden,  die  nur  wenig  gespannt  ist,  so 
höre  ich  bei  verstopften  Ohren  y  wenn  die  ins  Wasser  gehaltene 
Pfeife  angeblas^'h  wird,  dea  Ton  sehr  stark  ditt  dem  an  den 
Ob'tnrator-  des  Obrs  und  ins  Wasser  gehaltenen  Stabe,  beson« 
der«,  wenn  sich  der  Stab  in  der  Richtung  der  Wellenbewegung 
oder  in  der  Directiot\  der  Pfeife  befindet.  Diese  Töne  sind 
sehr  klaugreich.  Der  tiefste  oder  Gmndton  der  Pfeife  beim 
schwftQhsten  Blasen  oder  ancb  einer  d^r  niittlern  Töne  eignen 
sich  am  besten  sum  Versach.  Zam  Stabe  bedient  man  sieb 
eines  Stabs  von  Holz  oder  noch  besser  einer  Otaivöbre  von 
6  —  8  Linien  Dnrchmosser,  deren  Wünde  senkrecht  gegen  die 
Direction  der  Schallwellen  des  Wassers  gehalten  werden.  Fahrt 
man,  bei  an  das  verstopfte  Ohr  gehaltener  Aöhre,  mit  «dieser  im 
Wasser  bin  nnd  her  ,  so  schwillt  Jedesmal  der  Ton  sehr  starii 
an,  so  wie  er  vor  der  Membran  der  Pfeife  vorbei  geht.  Diete 
Vorrichtung  ist  l)f'i  den  v/cifrren  VersncJien  iihf»r  dns  Hören  im 
"Wasser  und  die  akustische  Bedeutung  der  einreinen  Theile  des 
Gebörorganes  unentbehrlich;  sie  hat  mir  die  grössten  Dienste  ge- 
leistet nnd  ich  wftre  ohne  dieselbe,  zn  kein««  Aesnitaten  gek«»- 
men.  Bei  den  hoben  Tönen  der  Pfeifen  ist  die  Verstärkung  wo- 
nig oder  gar  nicht  bemerkbar.  .Dieser  Versuch  beweist  auch, 
dass  die  Verbreitung  der  Schallweiten  sich  im  Wasser  wie  in  der 
Luft  verhalt,  dass  nämlich  die  Stosswelleu  in  der  Kichtung 
des  ursprünglichen  Stosses  stärker  sind ,  wenn  gleieb  die  Wellen 
anch  im  Allgemeinen  kreisförmig  oder  kugeKörmig  sind. 

/F.  Schaütvelierij  die  sir/i  im  IVasser  fortpßanten^  und  durch 
h^grrnzir  fe^fe  Körper  durchgehen,  ificilen  sich  nicfä  bloss  stark  drm 
festen  Körper  nvf ,  sondern  resoniren  auch  i>on  den  OherßärUen  des 
festen  Körpers  in  das  asser ^  so  dass  ,der»SchaU  im  IVasser  in 
dSn*  Nahe  des  festen  Körper»  putA^  da  stark  gdkort  «vunT,  ipo  er  zmU 
ftjjfe  der  blossen  Leilung  im  IVasser  schmächer  sejrn  würde. 

Wird  nämlich  der  im  vorhergehenden  §.  beschriebene  Ver- 
such angestellt,  so  liört  man  bei  verstopften  Ohren  den  Ton  d(?f 
ins  Wasser  gehaltenen,  am  Ende  durch  Membran  geschlossenen 
Pfeife,  mittelst  des  ins  Wasser  getauchten  Conductors  iu  d^r  Di- 
t<ectioh  der  Pfeife  sehr  stark ,  wenn  sich  bloss-  Wasser  swischen 
dem'  Ende  der  Pfeife  nnd  dem  Condactor  befindet.  Wird  nun' 
swischen  beide  ein  dünnes  Brettchen  von  Hnlz  gel)racht,  so  dass 
die  Schallwellen  vom  Wasser  durch  die  Zwischenwand,  dann 
wieder  durchs  Wasser  bis  zum  Conductor  gelangen,  so  hört  man 
den  Ton  in  der  Direction  der  Pfeife  so  stark,  oder  fest  eben  so 
stark,  als  wenn  das  Brettoben  weggenommen  wird,  aber  nian  ■  bdrt 
auch  den*Ton  in  der  ^ähe  der  Oberflächen  des  ganzen  Brettchens 
ziemlich  stark,  wenn  der  Conduotor  bloss  das  Wasser  in  der  Nahe 
der  Wände  des  Bretlcbens  berührt,  ohne  an  das  Brettoben  an« 
snstossen.    Der  Ton  ist  bien  stftrk^j  als  im.  übrigen  Wasier. 
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Diese  Verstärkung  findet  In  der  Nähe  aller  Wände  des  Breltcheof 
statt,  und  ist  in  ziemhcher  Euüernung  von  dem  Uauptzug  des»  Stos> 
tw  noch  merklich.  Wird  das  resoDirende  Brettcbcq  cntferot,  so 
ist  der. Ton  nur  an  den  Stellen  »Urk,  weiche  dem  Stoss  def 
Wellen  der  Pfeife  gegenüher  liegen.  Auch  in  der  Nabe  der 
Wände  des  Wasserbeckens  ist  die  Kesonaoz  dieser  Wände  merklich^ 
wenn  sie  von  Holz  sind.     ,  .  . 

V,  Si^uiüweUeit,  die ,  tieh  im  Wasser,  fwipfianxen,  erldien, 
au^  eine  iheütvase  Reß^xi'on  von  den  Wänden  des  festen  Körper». 

Dieser  Satz,  der  bei  der  Akustik  des  Labyrinthes  benutz^ 
wird,    muss  hier  schon   im  Zusammenhange  erwähnt  werden. 
Am  besten  überzeugt  man   sich  von  der  tlieilweisen  Eeiiexion 
der  SchaUwellcn  im  Wasser,  mittelst  der  mehrfach  erwähnten 
Vorricbtnng.  Die  mit  Membran  geschlossene  Pfeife  wird  nämlieb  in  - 
das  Wasser  eines  grossem  Beckens  getaucht,  jn  diesem  befindet ' 
sich  ein  mit  Wasser  ebenfalls  gefüllter,  am  Ende  verschlossener, 
gläserner  Cylinder  von  6  Zoll  Lange,  der  von  einer  Person  mit 
den  ilauden  umfasst  und  so  gehalten  wird,  dass  keine  Berührung 
•  mit  den  Winden  des  Beckens  stattfindet.   Pas  Ende  der  Pfeife  v 
wird  in  die  Mnndung  des  Cylindera  eingesenkt  und  dann  schwach 
ihr  Grundton  angeblasen.     Wird  nun  der  Conductor  ebenfalls 

Segen  die  Mündung  des  Cylinders  Gehalten,  ohne  die  Wimde 
es  Cylinders  und  der  Pfeife  zu  berühren  ^  so  hört  niuu  bei 
verstopften  Obren  mittebt  des  Conductors  den  Ton  der  Wasser* 
welleii  eben  so  stark;  ab  nr^nn  er  der  Mnodnng  deir  Pfeife  eot- 
gegen^esetst  vire.  Diese  Stärke  des  Tons  ist  eine  Folge  der 
Reflexion  von  den  Wänden  des  Cyllnders,  nicht  bloss  der  Reson- 
nauz.  des  Cylinders.  Denn  die  Starke  des  Tons  bleibt  sich  gleich, 
wenn  man  die  Kesonanz  des  Cylinders  möglichst  geschwächt  hat 
durch  Uebersiehen .  seiner  fttneren  W&nde  mit  einer  Lage*  von 
Talg  und  Dämpfung  seiner  äusseren  Wände  durch  Umfossen  mit 
beiden  Händen.  Dagegen  ist  der  Ton  im  Watser  an  der  äussern  . 
Umgebung  des  Cylinders  viel  schwäclier. 

VI»  Dünne  Meinüranen  leäen  den  SchaU  im  W assfr  ungeschwächt, 
mSgm  de  gespanai  oder  ungespannt  sejm, 

'  Wurde  nämlich  im  Wasser  zwischen  das  meinbranös  geschlos^ 
•ene  Ende  der  Pfeife  nnd,  den  in  der  Direction  der  Pfeife  gehaU, 
nen  Conductor,  eine  membranöse  Scheidewand  aufgestellt,  so 
leigtc  sich  nicht  der  geringste  Unterschied  in  der  Starke  des 
Schalles,  wahrend  er  in  den  seitlichen  Richtungen  überall  schwach 
war«  Zuerst 'wnr4e  aur  Scheidewand  eine  gespannte  Membran  . 
benutzt,  ein  Stack  Schweinsblase  uBer  einen  grossen  -Bing  ge- 
spannt. Aber  ungespannte  Membranen,  die  bloss  im  W^^sser  auf- 
gehängt werden,  zeigen  denselben  Jirfolg.  Ich  legte  mehrere 
Schichten  getrockneter  und  wieder  erweichter  Schweinsblase  auf 
einander,  druckte  sie  zusammen  und  die  Luft  s wischen  ihnQn 
aus,  und  hing  die  stärkere  Scheidewand  auf.  Selbst  wenn  4-^8 
Lamellen  dicht  auf  einander  lagen,  wurde  noch  einige  Verstärkung 
in  der  Richtung  der  Pfeife  bemerkt.  IVoch  mehrere  Membranen 
hoben  sie  auf.  Ein  Stück  iiaut  des  Menschen  und  die  3  Linien 
dieke  Wand  des  Uterus  einer  Schwangero  als  Scheidewand  benutzt. 
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hoben  alle  Vpi-lukung  auf,  nml  der  Ton  wurde  Iiinter  der 
Scheidewand  nicht  stärker,  ais  an  ffdor  andern  Strile  des  Was- 
sers yernomqaen,  die  ausser  der  Hauptdirection  der  Wellen  war* 

VII,  .Aus  dem  HL  IK  und  VI.  &Ute  erÜM  nek  der  Vatgang 
der  SdudSeUüng  hei  den-meieUn,  im  Wasser  tobenden,  niehi  btfiatkr 
menden  Thieren. 

W^enn  wir  bei  sehr  fest  verstopften  Ohren  Schallwellen  c^p«; 
Wassers  mitteist  eines  hölzernen  Condnctors  hören,  so  yei-setzen 
•mXv  uns  &wa%  in  den  Zustand  des  Fisches,  und  hören  die  Töne 
lo  wie  dieser.  Untertauchen  des  Kopfes  ins  Wasser  ist  weder 
nöthig,  noch  su  einer  ruhigen  Beobacntaag  geeignet.  Der  feste 
Conductor  erweitert  die  festen  Tbelle  unseres  Kopfes,  nnd  setzt 
sie  wie  beim  Fiscb  unmittelbar  den  Schallwellen  des  Wassers 
aus.  Das  einfache  oder  zusammengesetzte  Labyrinth  der  im  Was- 
ser lebenden  Thiers  ist  entweder  ganr  von  den-  Schftdelknorpelo 
«nd  Knochen  eingeschlossen,  ,wie  hei  den  Sepien,  Gyclostomen 
und  Knochenfischen,  oder  es  ist  zugleich  eine  Gommunicatipn 
des  Labyrinthes  rnit  der  Obcrfl;«clte  des  Thiers  vorhanden,  und 
die  Vermittelung  geschieht  auch  durch  Membran.  Dahin  gehört 
die  Membran  Vor  derHörcapsel  der  Krebse,  und  das  Fenster  der 
•  Plagiostomen  auf  der  Oberflilcbe  des  Kopfös,  welebes  von  ver- 
dünnter Haut  gescblossen  ist.  Die  Kopflnochen*  sind  übrigens 
auch  der  Resonanz  im  W^asser  f^bii;,  d.  Ii.  die  ibnen  mitf^ethniU 
ten  Schwingungen  prallen  lum  iheil  von  ihren  Obertlachen  zu- 
rück, und  bilden  in  ihnen  selbst  zurücklaufende  Wellen,  welche 
dem  Ijabjrinth  sa  Gote  kommen.  Diess  folgt  ans  deii  im  IV, 
Sats  erwfthnteii  ThatsAcben.  Bei  den  HaiGschen  und  Bochen 
mit  ^verchem  knorpeligem  Skelet  mag  diese  innere  Resonanz 
der  Kopfknochen  geringer  seyn,  als  bei  deu  Knochenlischeu. 
Daher  ist  vielleicht  bei  ihnen  die  fensterartige  membranöse  Ver- 
bindung des  Labyriirtbes  mit  der  Oberflacbe  nöthig  geworden.. 
Bei  den  Gyclostomen  gehört  die  Gebörcapsel  zu  den  festen  Thcji- 
len  des  Skelets.  Bei  ihnen  liegen  noch  Muskeln  über  der  Ge- 
börcapsel, weiche  die  Schallleitung  vermindern  müssen. 

Vm,  Lufimassen  resoniren  im  JVasser  ifon  den  SchaUweÜeu  des 
Wassers,  wenn  die  Lujt  pon  Memhimen  oder^fe^ten  Körpern  ein~ 
gHiMossen  ist,  und  Iräagen  dadurch  eine  ansefyiii^e^Verstäriaing  des 
Tones  hertw. 

Eine  Person  erregte  mittelst  der  mit  Membran  geschlossenen 
in  "Wasser  [gesenkten  Pleüe  Schallweilen  im  Wasser  in  bestimra-- 
ter  Richtung,  während  i_ch  mit  dem  ins  Wasser  getauchten  Con- 
dnctor,  diese  mdnem  verstopften  Obr  aaleitete.  Nnn  wurde  awi« 
sehen  das  Ende  der  Pfeife  im  Wasser  nnd  den  Conductor  die 
Schwimmblase  einer  Plötze  mit  den  Fingern  frei  im  Wasser  hin- 
gehalten, so  dass  die  Seh  wimmblase  weder  die  Pfeife  noch  den 
Conductor  berührte,  in  diesem  Falle  wird  der  mit  den^  Conduc- 
tor börbare  Ton  ansserordentlicb  viel  stärker,  als  wenn  die  Scball- 
.wellen  sn  dem  int  Wasser,  in  dersdben  Entfernung  gehaltenen 
Conductor  bloss  durch  das  Wasser,  und  nicht  zugleich  durch 
die  Schwimmblase  celanoen.     Hierdurch  wird  bewiesen,   1)  dass 
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Wasser  Eur  Luft  tin4  umgekehrt  üLergelil,  imr!  keine  Scliwäcbung 
erIcMet;  2)  dass  er,  wenn  die  Luit  zugleich  von  Membranen 
eingeschlossen  ist,  die  von  Wasser  allseilig  umgeben  sind,  durch 
d(6  RcaoiiMs  der  begrensten  Luft  bedenteod  verstirkt  wird,  io- 
den  die  SchaUwetlen  Yon  den  Grensen  der  Luft  zum  Theil  «n- 
ruckgeworfen  werden  und  daidorch  stärkere  ScheUwelleD  fnt" 
stehen. 

XI.    MU.  Luft  gefüllte  Membranen  resonv'en  im  Wasser,  auch 
wenn  die  SchaBv^^en  t'on  festen  Körpern  da'  Skue  mägdkeät  werden, 
Warde  die  Schwimmblase  einer  PlöUe  in  dei|  Spelt  eines 

Stäbchens  durcli  Einklemmung  b^stigt,  der  Stab  an  die  W^nde 
eines  Beckens  iestgehalten,  so  dass  die  Schwimmblase  ins  Wasser 
frei  hineinragte,  dann  eine  tönende  Stimmgabel  auf  den  Rand 
des  Beckens  aufgesetzt,  so  hörte  ich  die  dem  Wasser  mitgetheiU 
ten  SchaUWell^  mittelst  des  an  die  verstopften  Obren  gehaltenen 
Condoctors  sehr  viel  «tnrker  in  der  ^ahe  der' ScbwimmhAafe»  alt 
an  anderen  Stellen  des  Wassers,  die  gleichweit  von  der  Ursprungs- 
stelle des  SclinUs  entfernt  waren  ttnd  der  Ton  win-  so  stark,  wie 
•wenn  ich  den  Conductor  im  Wasser  den  Wnudcu  des  Beckens 
itiib«rte.  .  ' 

Bei  dichterer \  Luft  uuss  diese  Resonans  stärker  seyn.  Diesa 
folgt  bereits  aus  lieni  für  die  SchaiUeitung  in  der  Luft  gel- 
lenden Gesetz,  dass  die  Intensität  mit  der  D!cHti£;lieif  der  T^ufl 
zunimmt,  und  dass  der  SchaH  einer  Glocke  im  verdünnten  Luft- 
raum sehr  schwach  wird  bis  zum  Schweigen.  Directe  Vcrsucüe 
mit  einer  SchwiiiMtiblase  zeigeh  jeddeh.  nur  einen  'sehr  genn— 
gen  Unterschied,  wenn  ihre  Luft  fiottprimirt  wird,  als  wenn 
sie  schlaff  ist.  Ich  strMtc  den  Versuch  so  ati,  dass  ich  die  Schwimm- 
blase an  das  Rohr  einer  lutldichten  Spritze  anband,  durch  ^velche 
•die  Blase  mit  sehr  condensirterXuil  geiiiUt  werden  konnte.  Die 
Schwimmblase  dehnt  sieb  .dabei  fasi  gar  niebt  aas ,  weil  sie  Ton 
einer  'Äussern  sehnigen  Haut  umgeben  ist.  .  ' 

X  ^n"^  f'^fn  i'orhfrgthenden  Thatsachen  folgt y  dass  die  Schtximm.. 
blase  bei  den  Fixf  ltt-it  zus?Jf'irh  Hesortalor  Jiir  die  durch  den  K^pet^ 
des  Fisches  durchgehenden  St  halli»ellen  ist. 

Dieser  Lnltraum  bekommt  die  Schaltwellen  des  Wa8»«rs 
theils  durch  die  weichen  Theile  des  Körpers  des  Fisches,  tbeÜs 
durch  die  Knochen,  namentlich  die  Wirbelsfiulc,  vor  weleber  sie 
liegt,  zugeleitet,  und  wird  eine  Ur'.prntif^'^steno  für  Resonanzwel- 
len, welche  sich  hier  wieder  iliren  Umgebangen,  namentlich  den 
Knochen  raittheilen.  Im  Allgemeinen  kann  daher  nicht  getaugnet 
werden,  .dass  die  Schwimmblase  selbst  bei  ätn  Fiteben,  bei  wcU 
eben  sie,  nicht  mit  dem  Gehörorgane  zusammenhingt,  Bmigca  nnr 
starkem  Wirkung  des  Schalles  auf  das  Gehörorgan  beitrage.  'Wo 
aher  diese  Verbindung  besteht,  -^fM  es  durch  eine  Kette  von  Ge- 
horknoclieichcn  bis  cum  Labj-iinth,  oder  durch  unmittelbares  An- 
stossen  der  Schwimmblase  an  das  membranöse  Lab^^^rioib,  »leltl 
die  Schwimmblase  als  Resonanaboden,  Condenssrtor  «ted  Lei» 
ter  der  den  ganzen  Körper  treffenden  SchaltweUen  mit  dem  La- 
byrinthe in  der  unmittelbarsten  Wechselwirkung.  Bei  den  Cobi- 
tis  scheint  diese  Function  der  Schirinunbhise  Hauptaweck  gewor- 


Digitized  by  Googl( 


2f  ^Statik  d.  GehorweiHtzei^e,  ScImiUtUmß  b.  ii.  if  asserth.  425 

den  so  seyn.    Ihre  seit r  kleine  Schwiiniiiibl«se  liegt  in  elnei'.U«» 

sigen  AusbÖh^iJiic;  tip-;  rweiten  Wirbelkörpers,  and  ist  «um  gröf* 
sten  Thcile  von  Knocheosubsl;iiiz  tnri^eben,  während  sie  nncb  vorne 
mit  dem  Labyrinthe  durch  üic  Gehork.nocbeichen  zusammenhäogt. 

Da  die  Fähigkeit  cur  Leitung,  »«ind  Resonanz  mit  der  Dich- 
tigkeit der  Lu/^  in  def  SchmnunliTase'' xnaimiat^  so  ntufs  die£in* 
ivjrkung  dieses  Organes  in  j;rossen  Tiefen  des  -  Wlassers,  iv6  es 
durch  den  verstärkten  Druck  hf  It  uh  nd  comprimirt  wird,  auf 
das  Gehör  Stärker  seyn.  J.  Mueller's  Phrsioi<^ie  des  Gesichts^ 
tinoes  1826.  441.  Vergl.  Cabus  im  Bericht  üb^r  die  Versamm. 
Smg  jdef^  HmUirßsrsehtr  in  Jena,  fTeimar  1837. 

Bei  den  im  Wuser  lebenden  A&nphibien  wie  den  Protcideen, 
Arophiumen,  Menopomen,  Tritonen,  Bonibinatoren  ist  die  SchalU 
leitnnc^  vom  Wasser  tum  Labyrinthwasser  ausser  der  Leitung  der 
Kopiknochen  nicht  durch  ein  mit  der  Haut  geschlossenes  Fenster, 
^ie  bei  den  Rodieintnd  Haifiacheh',  sondern  dorofa  ein  Fenster 
mit  einem  beweglichen  Deckelchen,  der  Steigbügelplatte  ertdcb-r 
tert.  Dieses  ist  durch  Membran  an  den  Rand  des  Fensters  ge- 
heftet, über  ihm,  wie  über  den  Kopfknochen  liegen'  Hatit  und 
Muskeln.  Man  kann  mittelst  einer  ähnlichen  Vorrichtung  leicht 
'Sich  'überzeugen,  wie  viel  dieses  Fenster  beim  Hören  im  Wasser 
leistet.  'Die  flaoptvortheüe  dieser  Einfriebtnng  «ind  jedoch  nicht 
Inr  das  Hören  im  Wasser,  sondeirn  iur  das  Hören  in  der  Luit 
berechnet,  wie  ^ich  liern.icb  ergeben  wird.  Zam  Hören  im  Was- 
ser würd«  die  Einrit htu ni;  des  Fensters  nicht  nothig  gewesen 
seyn.  Die  genannten  Amphibien  sind  Luiithiere  und  Wasser thiere 


'  Hl.  Von  der  ScbalUeitung  bis  zum  Labyrinth  bei  den-  in  ^ 
der  Luft  lebeodea  Thieren. 

IKe  .  intensive  Scballleitnog  von  der  Qberflttcbe  des  Tliiert 
bis  zum  Labyrintbwasser  erfoixlert  bei  einem*  in  der  Lmft  leben- 
den Thiere  einen  viel  zusammen^esctttern  Apparat,   als  bei  den 

Wassert hieren.  Denn  di«^  MiLtheiiun"  des  Schalls  von  der  Luft 
an  die  legten  Xheiie,  welche  das  Gebörorgun  und  Labyrinthwasser 
umgeben,  ist  sehr  viel  schwieriger,  als  die  Mittheilnng  des  Schalls 
im  Wasser  von  diesen  an  feste  Theitc.  Daher  kommen  nun  bei 
den  meisten  Luftthieren  zwei  Fenster  vor,  wovon  das  eine  durch 
Membran ,  das  andere  durch  einen  festen  DecLel  geschlossen  ist, 
Die  meisten  baben^  auch  eine  Trommel  und  Trompete  und  eine 
'doppelte  Leitung  nm  LabTrinth,  die  einc^  «o  die  Leitong  vom 
TrommelDett  ans  durch  feste  Körper,  Gehörknöchelchen  zum  L»^ 
byrinthwasser  geschieht.  Weg  des  ovalen  Fensters;  die  zweite, 
wo  die  Leitung  vom  Trommelfell  nun  sccnndären  Trommelfell 
des  runden  Fensters  und  Labynnthwassers  dui'ch  Vermitteinng 
von  Luit  geschiebt.  Der*Disput  in  den  physiologischen  Schrift, 
ten,  anf  welchem  dieser  Wege  die  Leitung  gescfam»  hat  gar  kei- 
nen physiccdischen  Sinn.  Die  Luft  leitely  Membranen  leiten, 
hörknöchelc^ien  leiten ,  iedet  that  aUO|  was  es  nicht  lassen  kann.  > 
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Eine  doppelte  gleichzeitige  Leitung  verschiedener  Art'mnBS  naL 
türlich  den  Eindruck  verstärken.  Die  Gesetze  dieser  Leitung 
sind  bisher  nicht  ermittelt.  Hier  wird  dieser  (ief;enstand  einer 
ebenso  au&tühHichen  Untersuchung  unterworicu«  wie  das  Hören 
am  Wasser. 

.  Um  den  akostucben  Werth  jede^  OrgantheUs  kennen  ra  ler- 
nen, mnss  nian  sie  in  ihrer  stufenweisen  Entwickelung  ftadireo. 

a.  LuftthSere  ohne  Trommelhöhle.  ' 
♦ 

Die  Lidtthiere  ohne  Trummelhöhle  sind  fast  nie  anf  die  blosse 
Leitung  durch  die  Kopfknochen  angewiesen.    Die  Müttheilnng 

von  der  Luft  an  feste  Tneile '  ist  zu  schvacli^  als  dais  sie  genügen 
könnte.    Fast  alle  Luft tliiere,  auch  diejenigen  ohne  Tranmelhöhle, 

■  haben  Fenster,  -we!*  Ik  /um  Labyrinth  fiihren,  und  bei  den  letztem 
sind  sie  von  Haut  und  Muskdn  bedeckt.  iVur  bei  KUnophis  aod 
Tjphlops  fand  ieh  keine  Fenster  und  GehiUrknöchdchen. 

/.  Schaüa^eüen,  welche  aus  der  Luft  iiü  Wasser  übergehen,  er-, 
ieiden  eine  beirächtUche  Vermüiderung  üwer  Intensität  ^  gehen  aber 
mit  der  gröscten  Stärke  von  der  Luft. um  Waaser  dui^h  Vermitte^ 
hmg  einer  gespannten  Membran  über. 

Dieses  ial  das  Grundphänomeu  ^  von  welchem  wir  ausgehen. 
Der  einfache  Beweis  ist  indem  Versuche  gegeben,  dass  die  Töne  einer 
Pi'etfe,  die  nyit  ihrem  Ende  in  Wasser  getaucht  wir^  auch  wenn  die 
Schallwellen  senkrecht  auf  das  Wasser  stossen,  nur  sehr  schwach 
aus  dem  Wasser  mittelst  des  an  die  verstopften  Ohren  c;eLalteaen 
Conductörs  gehört  werden,  dass  der  Ton  aber  sehr  stark  i^t, 
wenn  das  ins  Wasser  getauchte  Ende  der  Pfeife  mit  einer  dünnen 
Uemhran  geschlossen  bt.  Hierdurch  \^  sogleich  die  Wiriitang 
des  rnnden  Fensters  und  seiner  Membran  klar.  Es  vermittelt 
die  intensive  Leitung;  rlrr  Schallwellen  aus  der  Luft  an  das  La- 
byrinthwasser, mag  eine  Trommelhöhle  vorhaij'.len  seyn  ode,r  nicht. 
Liegt  auch  die  dünpe  Membran  des  runden  Fensters  nicht  frei 
an  der. Oberfläche,  sondern  i^,bei  den  Schlaogea  von  Haut  und 
Muskeln  bedeckt,  ,so  sind  doch  diese  Bedeckungen  kein  wesentli- 
ches Htndemiss.  *AttCh  wenn  man  den  Verschluss  der  Pfeife  aus 
mehreren  Lamellen  von  Sehweinshla'se  macht,  und  das  Ende  in  . 
Wasser  u^esetz,!,  den  ti«  i  Ton  der  Pfeife  anblässt,  kann  man 
den  Ton  im  Wasser  mitleUt  des  Conductors  sehr  viel  stärker 
hören,  als  wenn  die  Pfeife  durch  einen  eingesetsten  Stopfen  geschloi- 
•sen  war.  Diese  eigentbünüicbe  Wk^ungder  Membranen  hän^^wie 
man  leicht  einsieht,  nicht  bloss  von  ihrer  Dünnh^it,  sondern  von 
der  Verscbiebbarkeit  und  Elasticitat  ihrer  Theihhen  ab.  Bei  ei- 
nem festen  Körper  wird  die  Mittheilun^  des  Schalles  aus  der  , 
Luit  an  ihn  gleich  geschwächt,  mag  er  dick,  oder  dünn  seyn. 
Denn  das  Hindei^iiss  findet  bloss  beim  efstoi  Uebergang  statt. 
Ißine  Membran  kann  daher  bei  jenen  Wirkungen  nicht  bloss  an-  ' 
ter  dem  Gesichtspuncte  eines  selir  dünnfen  Körpers  aufgefasst  wer- 
den.  Von  ihrem  eigenen  au'Heljnnnosnfhit^en  Zustande  hanj^t  es  ab, 

«dass  sie  die  Luilwellen  leichl  aulnnnmt,  ui^  wäre  sie  selbst  LuA, 
und  leicht  an  das  Wasser*  abgiebt,  als  wäre  sie  Wasser. 


Digrtized  by  Google 


Durchnässiinj];  (!<m*  Membranen  Ist  übrigens  zu  jenen  Ersebei- 
nangen  nihbt  iiutlii^,  dn  jMrmbran  am  Ende  der Pl'eile  kann  auch 
trocken  seyn,  die  Mittheilung  ial  uucb  dann  schon  sehr  üUrk, 
eh^.  sie  im  Wuter  aufgequollen  ist.  Diess  ist  wTeder  auf  Üie 
Membran  des  mnden  Fensters  bei  deuTbieren  mikTrommclbci^ie 
aamwenden. 

//.   SchaJiiVcUen  gehen  aus  der  Luft  ohne  merkliche  PWän/frrung 
ihrer  Intensität  an  Wasser  tuich  dann  iiher ,  wenn  die  oermütctnde 
gespannte  Membran  mit  dem  grössten  Theii  ihrer  Fläche  an  einem 
'  hurten,  fest^  KSrper  angeheßet  ist,  der  aUeät  da*  Wasser  Aeräkrt, 

Dieser  Satz  erläutert  die  Wirkung  des  ovalen  Fensters,  und 
seiner  bewej;llcb  einj^eset/.ten  Steigbügclplatte  bei  den  Luilthieren 
ohne  TroTimelKölile  und  Trommelfell,  Avie  bei  den  Bombinatoren 
und  Schlangen.  Aui  die  Membran,  welche  ich  locker  über  das 
Ende  der  Pleite  gespannt,  leimte  icb  einen  Korkstopfea  auf,  wel- 
dher  ^  Zoll  lang  mia  so  breit  war»  dass-  er  die  Membran  bis  auf 
eine  Linie  TOm  Rande  bedeckte.  Wurde  nun  das  Ende  der  Pfeife 
ins  Wasser  gesenkt  und  der  tiefste  Ton  angehlasen,  so  hörte  ich 
mittelst  des  geilen  die  Richtung  der  Pfeife  im  Was  er  gehaltenen 
Couductors  bei  verstopften  Ohreu  fast  denselben  starken  Ton,  wie 
wenn  die  Pfrife  mit  blosser  Membran  |;esdilossen  irt^  -,  S<^leich 
wird  der  I3nterschied  bemeridicb)  so  'vie  der  Condnctor  aus  der, 
Richtung  der  Pfeife  und  des  Stopfens  kömmt,  dann  ist  der  Ton  näm- 
lich viel  schwächer.  Wurde  liingegen  das  Ende  der  Pfeife  durch 
einen  vStopfen  i^anz  zugeiloptl  und  das  Ende  ins  Wasser  gesenkt, 
die  Pfeife  angehlasen,  so  war  in  der  Richtung  der  Pfeile  keine 
meikUcbe  Yerstirtnng  tu  vemebmen,  und  dersetBe  Stopfen  war 
nun  ein  Hindemiss,  der  die  starke  SchalUeitüng  zulässt,  wenn 
er  begrenat  nnd  mittebt  eines  öanmes  Ton  Membran  beweg- 
lich ist. 

Es  geht  aus  diesen  Beül)achtiingen  hervor,  dass  beide  Fen- 
ster,  (las  ^ou  Membran  geächloi»»eDe  und  duü  mit  beweglichem 
Steigbiigel  geschlossene,  sär  gute  Leiter  für  die  MitMieilung  der 
*'3ehall wellen  an  das  Labyrintbwasser  sind. 

Von  den  in  de»"  Luft  Ie])enden  Thierrm  olnie  Trommelhöhle 
haben  die  Bombinatoren,  die  Lnndsalamander  und  die  Coecilien 
nur  das  mit  dem  Deckel  geschlossene;  4ie  Sohlaugen  hingegen 
iiaben  beide  Fenster.  • 

'  bit  »Trommetfell  und  Geli5rkiiö'eii «leben*. 

///.  Schon  ein  kleiner  fester  Körper^  der  l/eivc^lich  durch  einen 
häutigen  Saum  in  ein  Fenster  eingesetzt  ist,  leitet  tiie  Sc/iolliveäen 
oon  der  Luß  tum  Wasser,  {oder  Labyrvtiktvässer)  nH  besser,  als  an^^ 
dere  feste  Theäe.  Diese  Leümg  wird  aber  noch  M  mehr  tferstärhf, 
tpeaa  der, solide,  das  Fenster  schHessende  JLeiter  an  der  Mitte  einer 
f^^fpannien  Membran  befestigt  istf  ^dip  tfOß  beiden.  Sei$/sn  von  Luft 
umgeben  ist. 

LuiUchwingun^en  gehen  schwer  an  teste  Köi-per,  und  mit 
einer  betr^cblUcheh  Verminderung^  ihrer,  Intensität  über«  Eine 
Membran  wird  aber  leicht  dadurch  in  Bewegung  gesetzt  Schon 


aus  SATiaT's  Versuclien  weiss  man,  dass  kleina .^espaoiiAe  Mem- 
branen, ja  das  Trommelfell  selbst,  bei  einem  m  dessen,  Nähe 
erregten  starken  Ton,  den  Sand  abwerfen.  E»  lässt  «ich  auch 
durch  Versuche  direc^  beweisen,  dass  eine  gespannte  Membran 
-viel  leiebter»  ab  andere  l»egireiicte  feste  .  Körnr  die  LnftivleUeii 
leitet,  und  dass  wieder,  was  ebenso  wesentliim  ut,  die  Ldtui|; 
der  SchwingUDgen  einer  gespannten  Membran  nn  feste  begisenste 
K.örper  sehr  leicht  G;rscliJeUt.  .Unter  tliesem  Oesic^itspunct  näm- 
lich ats  Vermittcler  zwischen  Luit  und  Crchorkuochelcheu  ist  das 
Trommelfell  bisher  nicht  aufgefusst  worden.  Ich  stellte  folgende 
Veftnohe  an. 

Eine  auf  einem  Becher  gespannte  sehr  dünne  Membran  von 
Papier  w  irft  Lycopodiumsamen  bei  Annäherung  der  tönenden  Stimm- 
gabel durch  Mittlif'ihiiig  der  Luitschwingungen  leicht,  ein  festerKör- 

{»er  von  einiger  Dicke  dagegen  gar  nicht  ab.  Die  gespannte  Mcmbrun 
eitet  aber  auch  die  von  der  \$\^  mitgetheilten  Schwingungen 
mit  grosser  I«eicbtigkeit  oder  Starke  anf-  feste,  sie  in  einem  Pnnct 
berübrende  Körper  fort  Legt  man  nämlich  eine  Holrnlatte  mit 
dem  einen  Ende  anf"  dir.  Membran  einer  Trommel,  und  fasst  das 
andere  Ende  mit  der  ganzen  Hand,  so  empfindet  dtcse  die  Be- 
bungen  vollkomipen  deutlich ,  wenn  die  tönende  Stimmguhei  irei 
über  die  Membran  gehaltra  wird*    Bagej^en  leitet  -die  van  delr 

Monbran  isdlirle  Holzplatte  unter  gleichen  Be- 
dingnngco  die  von  delr  Luft  mitgetheiltenSdiwii^  - 
gungen  nur  sehr  schwach.  Die  Resonanz  des 
Luftraums  der  Trommel  ist  in  dem  foliiendcn 
Versuch  veanoiiedcn.  Spannte  ich  auf  einen 
Kirg  gans  dünnes  Papier  nnd  fasste  den  Bing 
mi^  der  einen  Hand,  so  fühlte  ich  die  Beban- 
gen, als  ich  die  Stimmgabel  der  Membran  nä. 
herte.  War  die  Membran  entf(  rut.  ho  frihlte 
die  den  Ring  haltende  Hand  die  BcImu  ht, 
wenn  auch  die  Gabel  dem  Kiug  sehr  geniert 
wurde. 

Auf  folgende  Weise  lässt  sich  nun  noch  ge- 
natjet"  die  intensive  Scbailleitung  durch  die  Ge- 
hörknöchelchen durch  Yermitteiung  der  die  Luft- 
schwingungen aufnehmenden  Mem))raua  tympani 
snr  Anschauung  bringen  Ich  spannte  auf  das 
Ende  der-  ein&ssigen  Pfeife  a,  eine  trockene 

 I  dünne  Membran  b  (Sehweinsblase),  leimte  anP  die  " 

Mitte  derselben  ein  kleines  Rorkstückclien ,  und 
befestigte  aul'  dieses  ein  dünnes  Strtbchen  von 
Ho\z  Cf  au  dessen  anderes  Ende  wieder  eine 
Koilueheibe  d  angesteckt  wnrde*  Das  Eniie  des 
Stabes  wnrdci  in  Wasser  e  getancbt,  und  daan'  dar 
tiefste  Ton  oder  einer  der  mittlem  Töne  der 
Pfeife  ;inj;phh?pr,  Wnrde  der  Conductor  (eine 
*  Zoll  weite  Glasröhre)  bei   verstopften  Ohren 


-i-d 


imt  dem  einem  Ende  ans  Ohr^  mit  dem  andern  iiu  Wasser  ge> 
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iMibieo,  so  wurde  der  Ton  in  einer  «nf  die  Bv^^'^P^^  tenkrecb* 
ten  Richtung  im  Wasser  ausserordentlich  studL,  viel  schwi^cher 
aber  an  den  andern  Stellen  des  Wasser  empfunden.  Bei  diesem 
Versuch  kann  rnan  sich  auch  überzeugen,  dass  die  stärksten  Wel- 
len in  longitudinaler  Richtung  inx  Staue  fortgeben.  Denn  wird 
der  CoodttCtor  von  der  Seite  dem  Stabchen  im  Wauer  genähert, 
to  hört  man  d«nTon  swar  etwas  ttirker,  aber  bei  weitem  nicht  so 
«stark,  als  in  einer  auf  die  Korkplatte  senkrechten  Richtung. 
Ist  die  Membran  ccterls  paribiis  durch  einen  fest  eingesetzten 
Korkstopfen  ersetzt,  so  böit  man  im  Wasser  keine  oder  eine 
sehr  geringe  Verstärkung  des  Tones  ii\  der  Richtung  des  Stahes. 

fier  Erfolg  ist  gaos  derselbe y  wenn  man  die  TrommielhöUe 
imr  Grossen  nachbildet^  und  ihre'  Schallleitung  von  der  Luft  auf 

das  Wasser  untersucht,  a  ist  die  Pfeife,  a  eine 
hölzerne  Röhre,  welche  in  das  ^nde  der  Pfeile 
fest  eingestpckt  wenU  ii  kann.  Auf  dem  der 
Pfeife  zjugewandten  Ende  dieser  l^ohre  i:it  eine 
Membran  b  gespannt,  an  welche  der  Stid>.  € 
stösst.  Das  untere  Ende  dek  Stabes  ist  an  eine 
Korkscheibe  d  befestigt,  welche  auf  eine  über 
das  Ende  der  Röhre  gespannte  Membran  so  fest 
geleimt  ist,  das^  die  Scheibe  durch  einen  häu- 
tigen, eine  Linie  breiten  Sauox  mit  dem  Rohr 
tFm  Verbindung  steht  Die  Pfeife  «  steUtden 
äusseren  Gehörgang  ,Tor,  durch  welchen  LufU 
wetten  dem  Trommelfell  h  xuj;elellet  werden. 
Der  mit  Luft  gefüllte  Raum  zwischen  c  und  o 
stellt  die  Trommelhöhle  vor,  cd  ist  der  Steig- 
.  hiigel,  in  seinem  Fenster  beweglich.  Mfijd - 
das  Ende  des  Apparates  in  Wasser  getaucht, 
und  die  Pfeife  angeblasen,  so  hört  man  den 
Ton  in  der  Richtung  des  Slcigbüj^  SO  Stark, 
wie  in  dem  vori<;en  Versuch. 

Die  Geborknoehelchen  leite»  die  ihuea  mit- 
getheilten  Schnangungen  um  so  hesser,  ab  sie 
von  Luft  hegrenate  feste  Theilchen  sind  und 
•  nicht  GOntinuo  in  die  Scliädelknpchen  übei^e- 
—  ben.  Denn  jeder  begrenzte  feste  Körper  leitet 
Schallwellen  durcli  sich  selbst  stärker,  ab  auf 
seine  Umgebuugcn,  wodurch  eine  Zerstreuung 
nach  den'TJmgdmngeo'  so  sicher,  wie  in  der  begreneten  LnÜvkule 
eines  Commonicationsrohrs  (bei  LuftiM^swingungen)  vermieden  wird. 
Die  Schwingungen  des  Tronnnelfelk'  gelangen  also  durch  die  Kette 
der  Gehörknöchelchen  znm  ovalen  Fenster  und  Labj-rinlbwasser, 
indem  eine  Zerstreuung  von  den  Gehörknöchelchen  aiif  den  LulU- 
räum  der  Trommelhöhle  durch  die  erschwerte  Mittbeilung  von 
festen  Tfaeileo  auf  luifcförmige  Termieden  wird.  Da  dasTrommeU 
feil  als  gespannter  und  begrenzter  Körper  selbst  wieder  die  WeU' 
len  von  semen  Grensen  zurückwirft,  und  also  kreuzende  Vcrd ich- 
tuugswellen  auf  Ihn  erxewgt  werden,  so  kömmt  es  auch  unter  dem 
Betriff  der  U(isonanz  in  Betracht,    Die  auf  diese  Weise  ver^ 
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stärkten  Wellen  wirken  wieder  gegen  die  Kette  der  Gehörknö- 
cbelcjben., 

.  .  Es  entsteht  min  die  Frage,  yon  welcher  Art  die  Scäiwingan- 

gen  des  Trommelfells  sind,  Beugungsschwingungen  wie  an  Irans- 
versalschwingenden  Saiten  und  Membranen  oder  Verdi chtungs- 
Avelien.    Erhalt  eine  Saite  oder  ein  Stah  in  der  Richtung  ihrer  \ 
Länge  einen  Stoss,  so  entstehen  Edne  Ao^eugungen sondern 
blosse  fortschreitende  Verdichtungen  oder  Yerdichtungs wellen,  er« 

•hält  aber  ein  hinreichend  dünner  Körper,  eine  Saite,  eine  Mem- 
bran in  einer  auf  ihre  Läni^e  oder  Ebene  stnV  i et  hten  Richtung  . 
tnnen  Stoss,  so  entstehen  :»uch  Beugimgswellcn,  weiche,  wenn  der 
SLoss  nur  eine  Stelle  des  ivörpers  traf,  vom  Ort  ihrer  Entstehun^^ 

^nach  den  ^Grenzen  des  Körpers  ablaufen  und  curucUaufen,  wie 
VH^elleh  des  W^assers,  oder  \^cun  der  Stoss  die  ganze  Breite  'dies 
Körpers  vor  sich  her  trieb,  -  in  .ganzer  Breite  des  Körpers  stattfin- 
(ienae  transversale  Bcn£?iirt2;en  verursachen.  Entstehen  solche 
i>uugungswcllen  aucli  an  sciiallleitcnilen  Membranen,  Avenn  der  Stoss 
senkrecht  aul"  sie  trifft,  oder  bewirkt  er  blosse  Verdichluogea? 

.Allerdings  hüpft  Sand  und  Lycopodiumpalver  auf  schauleitenden 
schwingenden  dünndn  Platten  und  dünnen  Membranen,  ja  seUjst 
wie  Sayart  zeigte,  auf  dem  Trommelfell,  wenn  sehr  starke  Töne 
in  seiner  jVähe  erregt  werden.  Daraus  kann  man  aber  nicht  ge- 
rade schliessen,  dass  der  Körper,  auf  welchem  sie  sich  bewegen, 
eine  Beugungsschwingung  mache,  denn  auch  eine  Verdichtungs- 
schwingung könnte  als  Stoss  leichte  Kprperchen  bewegen,  und  die  • 
in  die  Luft  übergehende  Verdünnungs welle  kann  sie  auch  mit 
sich  fortreissen.  Aueh  die  Ivnotenlinien  scliallleitender  Platten 
beweisen  keine  Traasversalchwingungen,  denn  auch  ein  mit  ^  er- 
dichtungs wellen  schwingender  Körper  kann  mit  Knoten  schwin- 
gen, wie  die  Luft  in  den  Pfeifen.  Saiten,  welche  den  Ton  einer 
andern  dicht  ndben  ihnen  eaufcespannten  Saite  leiten,  schlüringen 
wenigstens  für  das  Gesiebt  nicht  mit  Beugungsschwingnngen.  Da^ 
raus  folgt  wieder  nicht,  dass  diese  nlchl  da  sind.  Sh*  Averden 
nicht  gesehen,  Avenn  die  Excarsioncn  nicht  hinreichend  breit  sind. 

.Einen .  sichern  Beweis  von  der  Möglichkeit  dieser  Schwingung  bei 
einer  schallleitenden  Membran  liiert  aber  die  Trommel.  Wird 
das  eine  Fell  derselben  durch  Schlag  in  Schwingulig  gesetzt,  so 
schwingt  sehr  deutlieh  das  zweite  Fell  mit  ansehnlichen  fixcursio- 
nen  transversal.  Aucli  die  Fensterscheiben  sind  bei  Kanonenschalt 
der  Beugung  und  selbst  Zer'.jrechuns:  durch  die  Luftwelle  ausge- 
setzt. Es  kömmt  also  i)loss  aui  die  Stark^  des  durch  die  Ton- 
schwingungeu  mit^ethetlten  Stesses  an,  ob  ein  membranöser,  ger 
spannter,  schallleitender  Körper  Beugungsschwingungen  machen 
wird.  Es  kann  daher  die  Möglichkeit  der Beugungsschwiogungeii 
bei  dem  Trommelfelle  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  obgleich 
die  Excursionen  seiner  Beugungen  auch  bei  den  stärksten  Scijallen 
bei  seiner  Kleinheit  sehr  gering  seyn  werden.  Genauer  ausgetlruckt 
wird  das  Trommelfell  in  allen  FäiUen  in  Transversalschwinguirgen 
gerathen,  wenn  seine  Excursionen  oder  die  ])ro^ressiven  Bewegungen 
dqr  Theilrhen,  die  ilmen  von  einer  Vei*clichtungswelle  der  Luft 
mitgetheilt  werden,  grösser  sind,  als  die  jpicke  des  TrommeileUs. 
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Bei  eioer  gewissen  Stärke  der  StÖwe  der  Luft  mnss  diest  aber 
der  Fall  seyn.    Du  die  GehöikuÖchelcbeti  ardctalirt  und  so  an- 

|;elegt  sind,  das»  eine  Aiinäben>ng  iurer  äusscrsten  Enden  möglich 
ist,  so  werden  die  Excursionen  des  Troinmelfells  durrh  die  Kette 
der  Gehörknöchelchen  nicht  gestört  werden.  Selbst  bei  den  i  iiic- 
ren,  die  nur  ein  Gehörknöchelchen  besitzen,  wie  die  Vögel  und 
beschuppten  Amphibien,  ist  dsis  ftussekvte  mit.dem  TrommeHlell 
verbundene  Ende  mobil.  Hieraus  ergiebt  sich  auch,  dass  die  Ar- 
ticulätion  der  Gehörknöchelchen  keine  blosse  Folge  ihrer  Musku- 
latur ist,  was  auch  durch  die  vergleichende  Anatomie  bewiesen 
wird,  da  die  Gehörknöchelchen  des  Frosches  so  gut  articulirt^  als 
die  des  Menschen,  aber  ohne  Muskulatur  sind. 

Eine  genauere  Zexgliedemng  der  Fortpflanzimg  der  SdialU 
wellen  im  freien  Luttraum  zeigt  jedoch,  dass  nur  bei  den  stärk- 
sten Stössen  Beugungsschwingungen  des  Trommelfells  entstehen 
können.  Ist  die  Excursion  der  Theile  eines  tönenden  Körpers 
oder  der  Stoss  so  stark,  dass  die  Schnelligkeit  der  Theile  des 
^stossen4Qn  Körpers  so  gross  ist,  als  die' Foripflanzungsgeschwin.» 
digkeit  des  Schalls  in  der  Laft^  so  wird  die  Bahn,  weldie  die 
schalüeitenden  Lnfttheilchen  in*  einer  Eöbre  darchlanCien,  wenn 
die  Welle  durch  ihre  Stelle  durchgeht,  auch  so  gi*oss  scyn,  ab 
die  Bahn  des  stossetiden  Körpers.  Ist  die  Schnelligkeit  des  Stes- 
ses nur  halb  so  gross,  als  die  Schnelligkeit  des  SchaUs  in  der  Luit, 
sO  ist  die  Bahn  der  S4ihwingenden  Tbeildben  der  Luft  in  einer, 
Röhre  ancb  nur  balb  so  gross,  als  die  Bahn  des  stossenden  Kör- 
pers. Diese  Bahn  bleibt  sich  dann  gleich  für  alle  Lufttheilchen  der ' 
Röhre,  durch  welche  die  Welle  durchgeht.  Weber  ^ eilcnlehre  p. 
503.  Am  leichtesten  werden  daher  im  Allgemeinen  Beugungsschwin- 
gungen des  Trommelfells  entstehen,  wenn  der  Schall  bei  .grossen 
Excurslonea  des  . tönenden  Körpers  gleich  stark  durch  eine  RÖbhe 
bis  zum  Trommelfell  fortgcpflaiprt  wird;  Die  Fortuflanzung  des 
Si^alis  im  freien  Luftraum  bedingt  aber  eine  fortschreitlnde  Ab- 
nahme der  Bahnen  der  seh^vingenden  Theilchen  der  Luft.  Bleibt 
sich  gleirfä  die  Dicke  der  Welle,  d.  h-  der  Raum  vom  An- 
fang einer  Welle  bis  zum  Anfang  der  nächsten  Welle  bei  der 
Vergrösserung  des  Umfonges  der  sich  ausdehnenden  knffeiföirml- 
gen  Welle  unverändert,  so  nimmt  doch  die  Bahn  der  Theilchen, 
durch  welche  die  Welle  durchgeht,  ab ,  wie  die  Quadrate  der 
Entfernunc<^n.  Weber  WelhnJehre  p.  504.  Wäre  z.  B.  dir  Bahn 
der  schwingenden  Theilcli<  II  in  uumiUelbarer  JNähe  des  stossenden 
oder  tönenden  Körpers  ein  Zuü  gewcisen,  so  würde  die  Bahn  der  - 
selben bei  2  Fuss  }Zoll,  bei  3  Fuss  |,  bei  4  Fuss  ^,  bei  IdFuss 
^^g^  Zoll  oder  weniger,  als  die  Dicke  des  Trommelfells  seyn. 
Beim  Trommelfell  kömmt  übcrdiess  noch  der  Unterschied  seiner 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  derjenigen  der  Luft  und  der 
Widerstand  seiner  Befestigungen  in  Betracht,  welche  eine  viel 
i^eiiogere  Progression  zulassen  werden,  selbst  wenn  die. dasselbe 
stossenden  Lnfttheilchen  eine  Eicnrsion  machen,  welche  seinte 
Dicke  übertrifft. 

Die  dem  TronmielFell  durch  sehr  starke  Stössc  mitgethcille 
Beugungsschwingung  wird  das  JrommeUell  in  ganzer  Breite  em- 
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DekmeQ,  weon  die  Wellen  der  Luft  senkrecht  das  Trommelfell 
MFen.  Treffen  ne  schielT  aiif  dasselbe,  so  dass  ein  Theil  de» 
TxommftlfiJles  suerst  davon  berührt  wird,  so  wird  auch  die  Be- 
wegung  an  dieser  Stelle  zuerst  entstellen,  und  sich  üher  das 
Trommeirell  so  hinbewegen,  wie  die  Beugungswelle,  die  am  Ende  * 
eines  Seiles,  einer  Saite  oder  an  einer  einselnen  Stelle  de»  Felles 
ctner  Troilimei  erregt,  wird.  Diese  Wellen  werden  von  den  Rä»:- 
dem  ^geworfen  hin  und.  bet|aufen.<  ■ 

Bei  der  schiefen  Stellung  des  Trommelfells  muss  Jiess  seihst 
iit  dem  Falle  geschehen,  wenn  (Vw  Sehallwellen  «rersuh  durch  Hcn 
Meatus  auditorius  externus  durchgehen,  oder  wenn  die  Schallstrahlea 
parallel  mit  seiner  Achse  sind.  Bei  anderen  Directionen  der  Wel- 
len Ibömmt  die  Reflexion  ron  denWüaden  des  Ganges  in  Betracht 
und  davon  hängt  es  ab,  iHe  und  wo  .sidi*xuerst  Welleu  auf  dem 
Trommelfell  bilden. 

Von  df'v  Fortpflanzung  blosser  Verdichtungswcllcti  durch  das 
Tronuiiell^ll  gilt  dasselbe.  Entweder  IrefFen  fhe  Weiiea  der  Lull 
e^  in  gau/er  Breite  zugleich,  udcr  eine  Steile  de&selben  Kueiiti, 
und  laufen  dann  Boat  dessen  Breite»  je,  nach  deir  Dtrection  der 
Wellen,  in  einer  bestimmten  Richtung  ab,  und  wieder  lurüok. 
zur  Bildimg  kreuzender  Yerdicbtungswellen.  Alle  Wellen,  welche 
von  festen  Theileu  auf  das  TronmieHell  geleitet:  werden,  r.  B. 
durch  den  Ohrknoi'pel,  die  Wände  des  Gehorganges,  die  Kopt- 
knochen sind  uatiuiich  auch  .YerdichtungsweUen.  Das  Trommel- 
£Blt>  wird  aueh  zum  Condensatorfl^  diejenigen  Wellen,  welche  ihm 
von  festen  Theilen  irgend  zugeleitet  werden.  % 

Ist  die  Welle  der  Luft  zusammergesetzt,  so  dass  $ic,  während 
sie  fortschreitet,  abwechselnd  das  Maximum  ihrer  Verdichtung 
oder  den  Scheitel  ihres  Berges  hin  und  herwirft,  wie  eine  Saite, 
die  an  einem  Ende  ge.stosseu,  diese  Bewegung  zugleich,  wahrend 
einer  iTransversalfcbwingung  macht,  ^  wird  auch  das  Trommelfell 
diese  Bewegung  theilend,  die  davon  abhängige  Modification  desKian-  » 
ges,  Timhrc  ^jewirken.  Die  Beugungsschwingung  des  Trommelfells 
würde  dabei  ganz  derjenigen  der  vorher  erwähnten  Saite  gleichen, 
Die  Verdichtungsschwingungen  würden  dabei  eine  gerade,  durch 
dasTinmmel^  schreitende  Verdichtungswelle  mit  einem  zugleich 
seillich  hin.  und  her  wogenden  Maximum  der  Verdichtung  imd 
Verdünnung  seyn.  Man  sieht  leicht  ein,  wie  dergleichen  susam-.  ' 
mengesetzte  Wellen  aur:ii  durch  die  C«hörknö<;heichen  unverän- 
dert geleitet  werden  müssen. 

Die  !Nothwendigkeit  der  Luft  auch  auf  der  innern  Seite  des 
TrommeUells,  oder,  die  Kothwendigkeit  der  Trommeihöhle  ergiebt 
sich  von  jselbsl^  wenn  das  Trommelfell  und  die  Gehörimöchelchen  • 
dem  voiber  aufgestellten  Zweck  entsprechen  sollen.  Ohne  diese 
Bediogang  sind  weder  die  Schwingungen  des  TromTnclfclh  frei, 
noch  sind  die  Gehörknöchelchen  zur  conccutrirten  Fortpllauzuug 
der  Wellen  isolirt.  So  leicht  sich  die  lieugungsschwingungeo  des  - 
Trommdidls  der  Luft,  der  Trammelbölile  miäeilen  wentoOi  so 
wenig  ist  die  feste  Substanx  der  GehöriLnöehdchen  geeisne^  ihre 
Wellen  an  die  Luft  der  TronmielhöMe-  abzugeben  tmd  au  ser. 
streuen.'  ^beni«  nothweodig  ist  aber  auch  die  Cktromunioation  . 
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dieser  Luft  der  Tmminelhöble  mit  der  äussern  Luft^  durch  die  ' 
Eustapbitclie  Trompete  mr^  H^nteUnng  des  Gleicbgewtdits  4m 
Dmcks  nod  der  Teraparatiur  der  iuaseni  luid 

Die  FoE^flanzung  der  Schwiogunjien  dnroh  die  Gehörknö. 
cbelchen  bis  zum  Labyrinth  kmin  natitrfit^h  bloss  flurrli  Verdicli- 
tuDgsweilen  gescbeben^  auch  daaii,  wenn  das  Trommelfell  Beu» 
gnngien  macbt.  ^iebt  der  ffikn^e  Steigbügel  wird  bei  dieier  Lei« 
tODg 'abireelueliid  dem  Labyrinth  genidiert' und  davon  entfernt.  \ 
ilenn  dann  tnüsste  das  Labyriothw^Sser  sehr  zusammendrückbar 
^yjOi'  Die  Bahnen  der  sch^iogenden  Theilchen,  durch  welche 
die  Welle  durchgeht,  sind  nUur  sehr  kleine  Xheile  der  Lange  dea 
Steigbügels. 

Der  Stiel  d^s  Jlammers  empt  angt  die  Wullen  <ies  Trommet- 
felb  und  der  Luft  in  einer  auf  ihn  selbst  f«ut  senkrechten  Rich- 
(nng.    Diese  Direction  behalten'  die  "Wellen  auch  in  der  ganfcen 
Kette  der  Gehörknöchelchen^  welches  auch  die  relative  Lage  der- 
selben und    ihrer  einzelnen  Tlieile   sevn  mag. 
Aus  dem  Stiel  des  Hammers  pilanzL  sicli  zwar 
die  Weile  suiiäcbst  in  den  Kopf  des  iiammers 
forty  welcher  unter  ein^m  Winkel  vom  Stidi6 
abgeht,  und  aus  dem  Kopf  des  Hammers  gebt 
die  Welle  in  den  Amuos  über,  dessen  langer 
Fortsatz  wieder  dem  Stiele  des  Hammers  fast 
parallel  ist.    Aus  diesem  Fort&atz  des  Ambosses 
gelangt  die  Wdle  durch  den  Steigbügel,  welcher 
wieder  eine  aenkzechte  Richtung  auf  .den  langen 
Fortsata  des  Ambosses  bat.  Siehe  die  beistehende 
Figur  flö  Trommelfell,  ä  Hammer,  c  Amhos,  d 
Steighiigel.    Alle  diese  Wendungen  in  der  Lage 
der  Gehorknociielchen  verändern  die  Direction 
des  Slosses  nicht ,  und  er  behalt  dieselbe  Dire. 
ction,  wriche  er  durch  den  Gehörgang  auf 
das  Trommelfell  tmd  den  §tiel  des  Ham- 
\.  IJ       ,      mcrs  hatte,    so  dass  der  Steigbügel,  wel- 
clier  eine  auf  das  Trommelfell  senkrechte 
-Stellung  bat,  longitudmaie  Stösse  erfährt 
und  dem  ovaten  Fenster  suteiteL  Diess 
crgiebt  sich  .sur  EVidens  aui  SAVAar'a  Vb~ 
tersucbungen  über  die  Schallleitung  durclr, 
feste  Phttf  n,  welche  unter  WinVoln  aufein- 
aneinder  Stessen.     Wird  dit-   Platte  i/  auf 
den  Steg  einer  Saite  a  befestigt,  so  dass  sie 
die  Schwingungen  der  Saite  -  empfilogt,  so 
gerütb  die  Platte,  wir  die  5aite  in  trana- 
versale  Schwingungen.   Eine  senkrecht  auf 
ihr  befestigte  Platte  c  gerälh  in  longltudinnle 
Schwingungen  .    d.  h.  in  solche,die  wieder 
mit  den  Schwingungen  der  ersten  Platte  ^  in 
dcnelbea  Richtung  erfolgen.  Die  .Sdkwhi-. 
guBgen  der  Platte  d  sind  wieder  tranavorsal,  wenn  sie  auf  der 
vorhergebeaden  c  sebkrecht  ist,  und  die  anf  d  senkrechte  Platte  e 
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schwingt  wieder  iongitudinal.  Dieses  ergiebt  sich,  wie  Satart 
xeigtö,  aus  der  Richtung  in  welcher  der  Staub  abgewoiien  wird. 
Die  Riditiing  dct  Sdiwingungen  ist  in  der  Figur  durch  Pfeile 
angexeif;t.  Vergleklit  man  mit  dieser  Figur,  die  vorfaergebendQ 
Figur  von  den  GehÖrknöcbelGfaen,  so  fihsst  sich  die  Aehnlichkeit 
nicht  verkennen,  hi  der  Fignr  von  Savart  kann  man  die  Saite 
a  mit  dem  Trommelfell  vergleichen.  Die  am  Stee  befestigte  Platte 
b  gleicht  dem  Stiel  des  Hammers,  der  als  ^ipanner  de8  Trommcl- 
fells  selbst  aiAcfa  Steg  desselben  ist.  ■  Die  Platte  c  entspricht  dem 
Kopf  des  Hammen,  die  Platte  d  dem  langen  Fortsate  des  Ambe 
ses«  die  i^atte  ««dem  Steigbügel. 

bt  Spanquii^  dea  Trommeifella. 

IV,  Eine  klonet  siarkgespannie  Men^ranieitei  dmSdkUtsckofä- 
eher^  als  im  schlaffen  ZuMande* 

Die  Frage,  ob  das  Trommelfell  hesser  im  schlafTen,  oder  un 
gespannten  Zustande  fien  S<  liall  leite,  lässt  slcli  auf  Membra- 
nen ü}>eiliaupt  ausdehiK  11.  Hier  muss  man  sogUicli  zwischen 
Mitklingen,  KesonaiiZ  und  Stärke  der  Schallleitung  unlersohei« 
den.  ;  Was  suerst  das  Miticlingen  betriiR:,  so  ist  ein  durch  . 
Spannung  elastischer  Körper  dazu  fähig,  wenn  er  gespannt  ist, 
im  schiaßen  Zustande  ist  er  dazu  nicht  fähig.  Eine  gespannte 
Saite  ist  des  Mitklingend  in  ihrem  eigenen  Ton  unter  gewissen 
Umständen,  und  im  Allgemeinen  der  Resonanz  fähig.  Ein  ge-  ' 
spanntes  Fell  einer  Trounnel  verstärkt  den  Ton  einer  frei  darüber 
gehaltenen  Sthnrng^d  viel  mebr,  als  wenn  die  Gabel  über  eine 
ganz  schlaffe  Membran  gehalten  winl.  Soll  aber  ein^Köiperin  seinem 
eigenen  Grundton  mitklingen,  so  muss  er  so  gestimmt  seyn ,  dass 
sein  Grundton  entweder  unison  ist  mit  dem  primitiven  Ton,  oder 
sein  Grundton  muss  wenigstens  in  einem  einfachen  Verhältniss 
sum  primitiven  Tpn  stehen.  Sonst  n'ird  er  bloss  resoniren,  aber 
nicht  in  seinwn  eigenen  Toa  mitklingen.   .  • 

Auch  die  S^rkc  der  Resonanz  hängt  ceteris  paribns  von  der 
Stimmung  eines  Körpers,  und  ihrem  Verhältniss  zum  piimltivcn 
Ton  ah.  Halt  man  eine  Stimmgahel  über  die  Oeflhunp;  verschie- 
den langer  Pappröhren,  so  ist  die  Resonanz  der  Luttsauie  um  su 
geringer,  je  m«ir  .der  Grondton  der  Luftsäule  von  dem  Ton  der 
Gabel  abweichen  Würde,  die  R^onans  ist  also  bei-  einer  gewissen 
•I^ngc  der  Rölirc  am  stärksten.  Ist  die  iJinge  der  Luftsäule  so 
prQSS,  dass  der  Gniuflton  derLutlsäule  dem  primitiven  Ton  gleich 
ist,  so  tritt  Mitklingen  em,  auch  -wird  die  Resonanz  nach  Wheatstone 
stark  seyn,  wenn  die  Länge  der  Luftsäule  ein  Mullipluni  ist  derjenigen 
Länge  uerLnftsänle,  welche  einten  unisonen  Gmndton  mit  derStinmi- 
gäbe!  hat.  Denn  dann  können  sieb  in  Atm  scbalUeitenden  Köf> 
per  Scbwingungsknoten  büdeUt  Ein  Glasgefäss  kann  man  durch 
Eingiessen  von  Wasser  so  ^^immcn,  dass  es  den  Ton  der  Stimm- 
gabel stark  oder  schwach  resonirt.  Diess  ant;ewandt  auf  die  Sai- 
ten und  Felle,  so  i&t  zwar  eine  ganz  schlatte  Saite,  und  eine  ganz 
schlaffe  Hetnbnn  aar  Resonana  ungeschidLty  oder  ungeschickter 
als  eine  gespinnte,  aber  mit  der  Stärke  der  Spannung  wird,  die 
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Hcsonanz  nicUt  im  geraden  Verhältniss  zanehmen  können.  Sie 
Wird  viekttdir  bei  gleicli  bletbaiideii  fifa^  des  gespaDoten  Kör- 

em  dahn  am  stärksten  seyn,  wenn  del*  Gmiidlon  des  ges^anntisii 
örpers  unison  ist  mit  dem  primitiven  Ton. 

Bei  so  kleinen  Membranen,  wie  die  Membrana  tympani  würde 
die  specielle  Anwendung  nicht  gut  ausiiihrbar  &eyn.  Viel  >^i<  liti- 
ger  wird  bter  die  Frage,  ob  die  Stärke  der  Mittbeilung  von  der 
Luft  an  das'TrommelfeU  mit  der  Spannnoj;^  des  TronundfetU  so 
oder  abnimmt. 

Savart  war  drrKrsie  mu\  bis  Jetzt  der  Einzige,  der  sich  auf 
dem  We{;e  der  Eriahmujg  mit  der  JtJeantwortung  dieser  Frage 
beschalli^t  hat.  Er  beobachtete,  dass  das  trockene  Trommelfell  . 
beii  Aonänerang  einet  stai^  tonenden  Körpers  aufgestreuten  Sand 
ttttrker  abwarf ,  wenn  et  tcblaff,  alt  wenn  es  gespannt  war,  und 
tcUoss  darant,  'dats'  des  Hören  durch  stärkere  Spannung  det 
Trommelfells  gedampft  werde.'  Amt.  d.  ridm.  et  phys.  26.  Savart 
beobachtete  denselben  Erfolg,  wenn  er  eine  Membran  durch  ei- 
nen aufgesetzten  Hebel  stärker  spannte.  Wenn  icb  ganz  dünnes 
Papier  anf  einen  Becher  tpannte,  sah  ich  denselben  Erfolg,  den 
Sit  ABT  beobachtete,  Indessen  Tässt  sich  aas  dem  ttarken  Äbw«r* 
fen  des  Sandes  nicht  sicner  anf  die  Intensität  der  Stösse  schlies- 
sen.  MuNCKB  (Gehlbr's  physk.  IVörterh.  4.  2.  p.  1210.  8.  p.  501.) 
bemerkt,  dass  das  Hüpfen  des  Sandes  ohne  von  der  Intensität  der 
Bebungen  herzurühren,  auch  bloss  von  weiterer  Ausdehnung, 
Amplitndo  der  Bebungen  entstehen  könne  und  dass  der  die  Spannung 
bewlikende  Hebel  einen  Knuten  in  der  Membran  bilde,  der -die 
Breite  der  schwingenden  Theile  verkürze.  Aach  von  FscHiniB 
wurde  die  Richtigkeit  der  Sohlussfolge  von  Savaht  in  Zweifel 
gezogen.  Unter  diesen  Umstanden  schien  es  mir  von  grossem 
Interesse,  directe  Versuche  über  die  Schalileitung  kleiner  Mem- 
branen nn,  schlaffen  nnd  gespannten  Znsttuide  mit  Beanttnhg' 
det  eigenen  Gehört  als  Messers  der  Stärke  der  SchalUeitang  an- 
znttdlen. 

Eine  bölxeme  Bohre  von  8  Linien  Durchmesser  des  Lumens 

und  4  Zoll  Länge,  a  läult  an  dem  einen 
Ende  in  einen  schmäleiii  Hals  c  aus,  wel- 
cher so  eingerichtet,  dass  er  tief  und  fett 
in  den  äussern  Gehörgang  eingesetzt  werden 
kam.    Dieses  engere  Ende  ist  offen.  Das 
andere  Ende  ^  ist  mit  einer  Membran  schlaff 
überzogeQ.     Auf  die  Membran  c  ist  ein 
dünnet  Strichen  e  von  2  Lin.  Breite  so 
aufgeleimt,  dass  das  Süd»chen-bit  über  die 
Mitte  der  Membran  reicht  und  dass  dat  grössere  Ende  frei  ah-- 
steht.     Wo    das   Stäbchen   auf  dem  mit   Membran  bedeckten 
Rande  des  Rohrs  aufliegt,   ist  es  durcb  ein  Wand  auf  das  Kohr 
festgehalten,    wodurch  ein  Gelenk   entsteht.     Wird   das  Ende 
"0  erhoheii,  so  wird  das  anf  der  Membran  aufliegende  Ende  ge» 
tienkty  die  Membran  euagedruckt  und  gespannt.    So  gleicht  der  ~ 
Apparat  im  Allgemeinen  den  natürlichen  Verhältnissen  und.  das 
Städicbeu  mag  den  Haimner  vorttellen.    Wurde  nun  dat  engere  ; 
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Ende  des  Apparats  ins  Ohr  fest  eingeseift,  uud  das  andere  Ohr 
durch  einen  Stopfen  yoh  gekautem  Papier  lest  geschlossen,  so 
konirte  die  Stiirke  der  SdbaUleibnig  Ibtf  grfiiiftrer  nnd  ceringerer 
SpanniiDg  leicht  verglichen  werden«  DiDnrch  eine  gsioz  kleine  O^SU 
nung  in  der  Röhre  bei  d  kann  men  auch  noch  den  Einfluss  der  Easta^^ 
chischen  Trompete  anbringen,  and  die  Luft  im  Innern  des  Rohrs 
ins  Gleichgewicht  mit  der  äussern  Luft  selben.  Der  Erfolt;  bleibt 
«ich  indess  im  Allgemeinen  gleich  und  es  ist  besser  die  Oeifnung 
weg  zu  lassen ,  weil  durch  dieselbe  ^aeh.  Schailwdten  int  fnn^ 
des  Robrs  und  zum  Ohr  gelangen  köntüen,  ohne  durch  die  Mem- 
bran durch  zu  ge'hen.  In  allen  l^ällen  wurde  der  gleiche  E^olg 
beobaclitct.  Die  SchAlUeitung  war  viel  starker  bei  schlafier  Mem. 
bran,  als  wenn  durch  Heben  des  Stäbchens  die  Membran  ge- 
spannt wurde»  Ab  tötender  Körper  kann  eine  Taschenuhr  b^- 
nvtzl  werden.  ludest  ]edet  Geilfcntdi  wird  ttftiker  bei  tehlMfer 
Membran  gdiört,  und  die  t)iimpfung  . nimmt  in  geradem  VeiliiklU 
uiss  mit  der  Spannung  der  Membran  zu. 

Man  kann  aber  auch  sein  eigenes  Trommelfell  stärker  span- 
nen und  denselben  Einfluss  erfahree.  Das  Dfrommelfell  kann  man 
Cadayer,  abgesehen  vom  An^ehen'  des  Bammers,  ac^  doppelte 
Weite  ttilrka^  tpanneht '  1)  wenn^'^ie  ^Lnft  in  4cr  Trommdhöhle 
von  der  Eustachischen  Trompete  aus  durch  Saugen  verdünnt  wirdy 
2)  wenn  die  Luft  der  Trommel  durch  Blasen  in  die  Trompete 
verdichtet  wird.  Im  ersten  Fall  wird  das  Trommelfell  von  aussen 
nach  innen  gedrückt,  im  zweiten  Fall  von  innen  nach  aussen  ge- 
dra<^,  o^ne  dass  im  .letzten  Falle  der  Stiel  des  Hammers  nach- 
giebt,  so  dast  die  Mitte  det  TrommelfeUt  auch  bei  der  Antwe^ 
•drang  nach  aussen  ihre  Stelle  behauptet.  .     '  / 

Beide  Arten  der  Spannung  des  Trommelfells  kann  man  auch 
leicht  am  lebenden  Körper,  an  sich  selbst  bewirken,  entweder, 
indem  man  bei  tugehaltener  I^ase  wid  Mund  stark  und  anhaltend 
«ntatiinie^  öder  indem  man*  unter  denselben  UmtUoden  stark  nnd  • 
smhaiteud  die  Bmst  durch  die  fnsptrationsbewe^ung  ansdciial.  Im 
ersten  Falle  wird  dio  verdichtete  Luft  mit  ein^  Gezisch  in  die 
Trommelhöhle  getrieben,  augenblicklich  hört  man  schlecht.  Die- 
selbe Schwerhörigkeit  tritt  ein  hei  der  Spannung  des  Trommel- 
fells nach  innen  durch  Einatbmen  Die  letztere  Thatsache  ist  von 
Wot,LAtToif  {Phä,  7>aRnKf.'d820.)tnerttbeobaebtet  Daunletzteni 
Falle  die  Schwerbfirigkeit  auch  nach  dem  Oefihen  des  Mundes  nodh 
fortdauert,  indem  we^en  CoUapsus  der  Wände  der  Trompete  durcb 
das  vorhergehende  Emathn)en ,  das  Gleichgewicht  nicht  eintreten 
kann,  so  hat  man  auch  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass  auch  die  eigene 
Stimme  bei  stärkerer  Spannung  des  TronmielfeUs  schwächer  gehört 
wird.  Habe  Ich  die  tttikere  Spannuug  det.TVommclfeHt  durch- Ver. 
dichtnng  der  Luft  der  Trommelhöhle  bewiikl^  to  .^tt  bei  der  Wi^ 
dercröilnung  des  Mundes  oder  der  Nase  gewöhnlich  schnell  wie- 
der das  Gleichf»ewi(  ]it  der  Luft  der  Trommel  und  der  äussern 
Luft  ein,  und  das  Gehör  stellt  sich  gewöhnlich  sogleich  her.  ^ur 
'    "  t  erfolgt  die  HersteUung  erst  allmäblig    Habe  ich  hin- 


Men  die  Spanaaeg  det  TrommelfeHt  dndi  Yerdännuig  der 
I«ft  der  Trommel  bewirkt^  to  denort  die  Sehwei^glctt  ^e- 
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ivöbniich  sehr  lange  an,  und  wälirend  der  ganzen  Zeit  ftihle  ich 
sehr  deutlich  eine  Spannung  im  TronmieiielL  In  beiden  Fallen 
kann  icli  die  Schwerhörigkeit  itind  fühlbare  Spannung  des  Troin- 
melfelhy  wen»  sie  nicht  \on  aeihst  hei  OefTnung  des  Mondes  ver- 
gehen,  dnrcli  eine  eigene  Bewegung  im  Ohr  wieder  versc^iwinden 
machen,  von  der  ich  hernach  heweisen  werde,  Hass  es  eine  will- 
kührliche  Bewegung  des  Musculus  tensor  tympani  ist.  Wahr- 
scheinlich geschieht  die  HersteUung  oder  'Wiederöifuuijg  der  zu. 
warnen  liegenden  Glinde  der  Enstachisclien  Trompete  durah 
leichte  G}mpression  der  Luft  der  Trommelhöhle,  vermöge  der 
Anziehung  des  Trommelfelles  durch  den  Musculus  tensor  tympani^ 
"Wer  diese  Bewegung  des  Tensor  tympani  nicht  machen  kann, 
kann  die,  aui  die  angezeigte  Weise  hervorgebrachte  Schwerhö- 
rigkeit  leicht  dnrch  die  entgegengesetzte  Ursache  aufheben.  War 
dk  Schwerhörigkeit  duren  Ansiriürtiitreiben  des  Trommelfelk  heiu 
vorgebniclil^  so  athme  man  l>ei  za|;ehaiteoer  Nase  und  l|buaid.g^ 
Waitsam  ein,  und  umgekehrt  \m  nme^pV ehrten  Falle. 

Wird  die  äussere  Luft  oder  die  Atmosphäre  stark  verdichtet, 
ohne  dass  die  Luit  der  Truuune^iöhle  wegen  Aneinanderliegen  der 
"Wände  der  Trompete  sosleieh  Ins  Gleichgewicht  mit  der  änssem 

teitt)  so  wird  natürlich  das  Tronunelfelt  nach  einwlkrts  getriebein - 
und  gespumt,  nud  dann  Schwerhörigkeit  eintreten«  So  muss  man 
meines  Erachten«;  die  räthselhafle  Bcobachtuni;  von  Colladoh  in 
der  THUc^iergloeke  erklären,  wo  er  die  Stimnic  seiner  Gefs^hrleD, 
sowohl  als  sciue  eigene  Stuiuue  nur  schwacii  horte.  Aus  schlechter 
SebalUeitnng  der  Terdichteten  üdssem  Lnft,  wie  Einige  dcp  £iv 
fi%  erklärt  haben,  l^sst  sidi  jene  ThatBache  nicht  einsäen.  Denn 
verdichtete  Luft  leitet  den  Schall  besser. 

Die  Schwerhörigkeit,  welche  durch  erösserp  Spannung  des 
TrommeÜells  eintritt,  ist  keine  ganz  allgcmeiue  lur  die  hohen  und 
tiefen  Töne  zugleich.  Wollasto«  hat  vielmehr  beobachtet,  dass 
woin  er  dte-  ^aifpnng  des  TrommeUells  dlircb  VerdünnuDg  der 
Lull  der  Trommelböme  verstärkte,  er  nur  taub  für  ,die  tiefen 
Töne  w^de.  Schlug  er  einen  Tisch  mit  der  Spitze  seines  Fin- 
gers an,  so  gab  das  Brett  einen  dumpfen  tiefen  Ton,  schlug  er 
ihn  mit  dem  Nagel  an,  so  entstand  ein  höherer  durchdringender 
Ton.  Bei  der  Verdünnung  der  Luft  uoi  der  Trommelhöhle  hörte 
er  nur  den  letstexn  Ton,  nicht  den'  tiefen.  '  Bas  dumpfe,  tiefe 
Gerassel  eines  Wagens  wurde  hei  der  Lfkftverdiinnnng  und  Span« 
ninj:  f^es  Trf>mine!fens  tiiclit  mehr  wahrgenommen,  aber  das  Ge- 
klirr der  Ketten  und  andern  Eisenwerkes  am  W'a:2;^*n  wurde  auch 
dann  sehr  scharf  gehört.  Diese  Versuche  siud  vollkommen  rich- 
tig und  ich  giaubc^  dass  sie  {eder  an.  sieb  wird  bestätigen  können, 
der  sieb  binreichend  übt  Es  ist  übrigens  ^n  böneriien,  dass  die^ 
Spannung  des  Trommelfells  durch  Luftvei-dlchtung  ganz  denselben 
Erfolg  hervorbringt.  Das  dnmpfr  Dix)hnen  beim  Fahren  der  Wagen . 
über  eine  Brücke  oder  der  Kanonen  in  der  Nähe  meiner  Wohnung, 
deir  Schlag  ferner  Trommeln  verschwinden  bei  der  Spannung  des 
Trommelfäls  anf  die  eme'oder  andere  Weise  augenUickltcb,  aber 
das  Trippeln  der  Pjlerde  auf  dem  Steinpflaster,  das  feinere  GCi^ 
knarr  der  Wagen,  das  Kjiisteni  an  Papier  böre  ich  sehr  tfikasst 
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bei  ^spttimtem  Trommelfell,  ^elir .  aufiuileuU  ist  de«  Eri'olg  beim 
,  Picken  einer  8  Fnss.  ▼<«  mir  entfiMmten  TasehemiLr.  Dlesi  höre 
ich  bei  gespanntem  Trommelfi^  «lurclums  so  sobald,  wie  im  ge- 
wöbnlichoi  Zustande,  vieUeicht  noch  scharfer,  während  bei  dieser 
Spannung  augeobliekiich  aller  dumpfe  Lärm. der  Strasse  «tiunm  wird. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinunot-n  ist  aus  dem  vorausge-. 
schickten  leicht.  Je  mehr  das  Trorn:n<'lfell  gespannt  wird,  um 
so  mehr  würde  sein  Grundton  und  alle  Töne ,  die  es  «elbst  mit 
Schwingungikaoteii  angdbcn  könnte,  sich  erhöhen^  in  demselben 
Grade  wnrde  aber  auch  seine  Fähigkeit  zu  vom^ommenen  MiU 
Schwingungen  för  tiefere  Töne  ahndunen.  Je  mehr  ein  Ton  dem- 
Eigenton  des  sehr  gespannten  Troinmelfells  homolog  ist,  um  so 
leichter  wird  er  aucli  im  gespannten  Zustande  des  Tronunelielts 
noch  gehört  werden. 

Bei  dieser  Gelegenheit  lässt  sich  eine  Auwendung  auf  die 
Pathologie  machen.,  Es  kömmt  nicht  gans  selten  vor,  ^ass  Schwer. 
höHge  bloss  die  Fähigkeit  zum  Hören  tieferer  Töne  verloren  ha- 
ben, während  sie  die  Fähigkeit  für  hohe,  wenn  anch  schwache  • 
Töne  behalten.  Ein  schwerhöriger  College  von  mir  hört  hohe  Töne 
besser  als  tiefe.  In  einem  solchen  ^all  lässt  sich  eine  au  starke 
'Sj^annung  des  TromnieüelU  aU  sehr  wahrscheinlich  vermutheD. 
Dieser  Ihnttand  kann*  in  der  dunkeln  Diagnostik  der  Ohrenkrank- 
heiten  als  wichtiges  Moment  benutzt  werden.  Diese  zu  staike 
Spannung  kann  natürlich  auf  mehrfache  Weise  verursacht  wnj  den, 
1)  durch  Verschliessung  der  Eustachischen  Trompete.  Dir  Luit  der 
Trommelhöhle  kann  sich  dann  vermöge  der  Körpei^unue  aus- 
dehnen, sie  kann  auch  theilweise  resorBirt  werden,  in  beiden 
Fllüen  muss  aber  das  Trommelfell  entweder  nach  aussen  oder  in-', 
nen  stark  gespannt  werden.  2)  Contractur  des  Musculus  teiuor 
tympani.  Bei  meinem  Ck)llegen  ist  die  Trompete  frri ,  denn  er 
kann  Lull  in  die  Trommelhöhle  hlren.  Iin  ersten  ¥d\{,  wenn 
die  Spannung  des  TrommeileUs  entweder  durch  Ausdehnung  der 
Luft  der  Trommdhöhle  oder  Kesorptionr  dersdboi  enbtanden  ist, 
wird  begreiflicherweise  die  Operation. der  Anbohrung  des  Trom- 
melfells oder  des  Zitzenfortsatxes  der  Trompete,  von  Nutten  für 
die  Sehwerhörigen  seyn,  im  zweiten  Fall  hingegen  wird  sie  nichts 
nuUen.  Hieraus  erklärt  sich  zum  Theii  schon  der  so  verschie- 
dene Erfolg  jener  Operationen. 

Der  AnÜieil  des  Musculus  tensor  tvmpaui  an  der  Modihcatioa 
des  Hörens  lüsst  sich  jetst  ans .  den  au^^^tdlten  Principien  beiur- 
theilen« 

Daif  man  als  sehr  wahrsdiexalich  ahndimen,  dass  der  Mus- 
culus tensor  t)^mpani  bei  einem  sehr  starken  Schall,  ebenso  durch 
Reflexbewegung  in  Thätlgkeit  tritt,  wie  die  Iris  und  der  Orhicularis 
palpebrarum  bei  einem  selir  starken  Lichteindruck,  indem  die  Rei- 
zung von  den  Siunesnerveu  zum  Geliirn,  vom  Gehirn  zu  den  motori- 
schen Nerven  TerofliEmst  wird,  so  ist  einleuchtend,  dass  bei  sehr  star- 
kem Schall  durch  Reflexbewegung  dieses  Muskels  eine  Dämpfung 
des  Gehörs  eintritt.  Der  starke  Schall  bewirkt  schon  durch  Re- 
flexion Nicken  der  Augenlied^  und  bei  nervenreizbaren  Personen 
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ein  Zusammenfahren  vieler  Muskeln.  Die  genannte  Annahme  ist 
daher  sehr  wahrscheiotich  Bei  stärkerer  Spannung  des  Trom- 
mdfeUs  dmeh  dea  TeuKtt  tympani)  am  ms  immer  för  einer 
Ursache,  mms  ferner  die  Fiihigkeit  znin  Hören  tieforTöne  mehr 
aboehnien,  als  für  das  Hören  hoher  Töne.  •  ^ 

Hier  kömmt  mm  zur  Fraj^e,  ob  der  MuscttIus  tensor  tvmpani 
auch  der  W  üikuiir  unterworfen  se'u  Hach  meinen  Beobachtungen 
verhält  sich  dieser  Muskel,  wie  auch  der  Stapedius,  mikroskopisch, 
ynt  alle*  antmajisclien  Muskeln ,  er  besitet  ninitich  die  regelm'ä^sw 
gen  Qneivtreilien  iMiiner  primitiven  Bündel.  J>ie  sogenannten  La^ 
zatoren  sind  dagegen  keine  Muskeln.  Im  sogenannten  Musculus 
mallei  externus  könnt«:  ich  keine  Characterc  der  Muskeln  erken> 
nen,  welche  im  Tensor  mpani  so  deutlich  sind,  und  er  ist  blos- 
ses 3m(L  '  Aber  dui  beid«i  wiiUicben  Muskeln  der  Gehörknör 

,  dielten  'sdiören  öbne  allen  Zweifel  dem  ammaliscben  System; 
an.  Zwar  nahen  die  Muskeln  des  Gefässsystems,  Herz  und  hjmphm 
herzen,  auch  Querstr^ifen,  und  dieser  Character  gehört  misser  den 
animalischen  Muskeln,  die  sich  aus  dem  ätisseiu  Blatt  der  Keim- 
haut entwickeln,  auch  denjenigen  au,  weiche  sich  aus  der  mitt- 
lem oder  GefAssschlobt  der  Reimbänt  bilden.  Aber  die  organi. 
sehen  Muskeln  der  Eingeweide  *  sind  constaiki '  Ohne  Qoerstreiftn 
der  primitiven  Bündel  der  Fasern.  Da  femer  die  kleinen  Mus- 
keln des  äussern  Ohrs  wiHkührlich  sind  (ich  bewege  sie,  na- 
mentlich den  M.  antitragicus,  deutlich),  so  ist  kein  Grund  vor- 
handen den  Muskeln  der  Trommelhöhle  eine  gleiche  Stellung  ab. 
znsprecben.  Dafür  spricht  anf^  der  Ursprung  des  Nemis  tensor 
tympani  vom  dritten  - Ast  des  Trigeminus^  nimlicb' vom  Nervib 
pterygoideus  internus  und  der.  Unpfung  des  Iferros  sta]idlinft 
vom  Nervus  facialis. 

Die  wiiikührliche  Bewegung  des  Mus culosi tensor  tympani  lehrte 
schon  Fabricius  ah  Aquapendebte.  Fabrk:ius  behauptete  durch 
willkuhrlioben  feiaflnss  auf  den  Tensor  tympani  einwirken'  su  kdn;. ' 
nen,  indem  er  willkubriicb  «n  Geräusch  im  Ohr  erregen'  konnte« 
Er  konnte  die  Bewegung  nur  j^leirlizritip^  in  beiden  Ohren  zu- 
gleich verursachen.  Mater  kannte  einen  Gelehrten,  der  die  Be- 
iregung  seiner  Gehörknöchelchen  so  sehr  in  seiner  Gewalt  hatte, 
dass  man.  sogar  das  feine  Gekniraebe  deutlich  boren  konnte,  wenn 

.'man  das  Obr  dicht  im  änn  seine  legte.  Vergl.  LiifcKE  HamUuch 
der  Ohrenheilkunde,  Leipz.  1837.  I.  p.  472.  Ich  besitze  denselben 
willkürlichen  Einfluss  in  beiden  Ohren,  stärker  auf  d;is  linke, 
kann  den  Einfluss  auch  auf  das  linke  Ohr  isoliren.  .Das  Ge- 
rä^ch  besteht  in  einem  Knacken,  wie  das  Knistern  dös  eiectri» 
sehen  Funkras,  oder  wie  wenn  man  die.  klebrig  gemaebteFinger- 
sptlie-anf  Papier  drückt  und  d«nn  pldtsUcb  absiebt  Verstopft  sieb 


£m  selir  starirr  Scliall,    ■\:'\c  der  einer  K.inonc,    -wi-nii  rr  in  der  Ndlir 
derselben  gehört  wird,  kann  übrigens  auch  durch  die  EinbeuguDg  des 
,  TrmnmetfdUs  ciii«a  Kgai-Tini  '^t*  Trommelfidb  Wvot^mgeB.  ÜMts 

glaube  ich  -wenlgitens  an  mir  bemerkt  /u  liahen.  Irl»  empfauci  bei  dem 
Dekali  4cr  Kanone  suglelch  einen  Kuck,  ahulich,  wie  «(tan  ihn  h(>rt, 
wuiB  »an  plSttlicb  bei  ta|eba\tener  Nasw-  und  Itupd^ffauiig  dnrcb 
la^üntioa  dM-TniianidfeU  sack  cinwSrts  spaant 


« 

Jcmanil  tlic  Ohren,   und  )ia,lt  einen  Stab  .in  sein  verslopiles  Ohr  ■ 
Ui|d  an  das  meinige,  so  hört  er  das  Kuacien.    Er  Uört  e»  auch, 
yiGnn  ^  sein,  offenes  Olxr  an  das  meini^Q  \%t,  und  to^r  in  ei-i 
nigei;  Eotfernang  bia  su  l-*-2Fass»  Einer  b&ite  das  Knaoken  nA 
meinem  Ohr  ohne  St  ah  hei  offenen»  Ohren  bis  auf  3  Fuss  Entfecw 

^tiung,  wenn  mpln  Ohr  in  der  Dircrllon  des  nörciiden  stand.  Bei 
jeder  Bewegung,  die  ich  im  Oiir  hcrvorbntciite,  gab  er  den  Er- 
folg an.    Es  »»t  nun  der  Beweis  2u  fiilvren,  dass  'diescss  Geraasch 
.^irkliph  d^rcU  dje  %iMwnfnepziehung  des  Tensor  t^inpimi' wi^  *eicie  * 
Wf'I^VDg  jml  das  Tn>mmeucjUL  faeworgebracbt  ^isd,  indem  er  es  ^ 
nach  innen  zieht,  was  einem  StosS  TOn  aussea  gleich  ist.  Dafür 
spricht  schon  der  Umstand,  dass  wenn  ich,  bei  «ugehaHentr  Nase 
und  Mund,  Luit  durch  die  Trompete  treibe,  ich  ausser  dem,  von 
dem  Andrang  der  Lud  gegen  das  Tronu^elfeU  hörbaren  Summen, 
üut^U  zuweilen  noch  das  mir  so  voblbdiaiiiite  Sjiack,eti  in  dem  . 
MomefiteL  hörei  wo  ich  mit  dem  Dmek,  nachlasse,  wo  also  daa 

'  TrctfivaelfieU  wieder  in  .seine  Lage  kinoomt*  Dieser  Ton  kann  auch 
von  einer  ewciten  Person  gehört  werden.  Von  besonderem  In- 
teresse wurde  mir  die  Untersuchung  der  Mundhöhle,  wäh- 
rend ich  das  wiUkührliche  Knacken  im  Ohr  hervorbringe.  Bei 
Uoter^uohüng  de*  Mnndes  nnd  Rachens  dem  Spiegel  sehe 
ich,  dass  ich,  zugleich  die  oberen  Gaumenmnskebl  h^wege,  indem 
siqU  der  Gaumen  jedesmal  zugleich  erhebt.  Diess  iubrt  auf  die 
Yermu^hung,  dass  das  Geräusch  davon  abhängt,  dass  durch  Er- 
hehimg  des  Gaumens  ein  Luftstrom  nach  den  OeÜnungen  der 
E^siMM;hi$al^n  Trompeten  bewirkt  wird.    Ii^dess  wird  diese  Ao- 

.  üpbt  dadnrph  widerteglv  <hiss  kih  die'stürkste  Erhebung  des  Gat^ 
mens  von  dem  Geräusch  völlig  isoliren  kann.  Singe  ich  z.B.  bei, 
weit  vor  dem  Spiegel  gcöfFnelom  Muntl,  so  sehe  Ich,  dass  hei  ho-  . 
hen  und  selbst  leiser)  FistelLönen  der  Gaumefi  sicli  gant  hoch  er- 
hebt. Diess  gcichieiit  ohne  das  fragliehe  Geräusch  iu  den  Ohren. 
Wäjpqnd  dieser  Erhebung  des  Gamuensegels  kann  ich  aber  nach 
WiUar  ;daa  Gevilvueh  in  -den  Ohrtii  hervofbringen.  Hiscnas  wi> 
derjicgte  ich  mir  ungleich  den  Einwiuf^  dass  wegen  des  Ursprung* 
der  obern  Gaumenmuskehi  zuglelcli  vom  knorpeligen  Theil  der 
Eustacluschen  Trompete  dtirch  die  /iUsammeuKiehnng  dieser  Muskeln 
und:4ur^h  di^  Zerrung  der  i  rompetjQ  ein  Ton  entUehe,  welcher  zum 
G^h^rKMTgan  gß^ijte);  verde.. ,  Diese  «Idee  ist  „eadi  soben  deswegen 
UQslattbuly  die  Be^^gong  ikicM  bloss  Ton  mi^,  sondern  das 
Kplftckeu  auch  von  Andern  auf  mdureije  Fuss  Entfernung.  ]gebdrt 
wird.  Die  Bewegung  scheint  also  eioA  wiUkübrücbe  ^nsaminni. 
Klp^iing  des  Tensor  tympani  zu  sey«. 

Ausser  deiii  Knacken  bringe  ich  willkühriich  auch  noch  ei- 
nen «weiten  Ton  im  Gehörorgan,  und  swnr  auf  beiden  Seiten 
hervor.  Er  ist  brummend  und  kann  über  eine  Secunde  und  mehr 
angehalten  werden.  Er  entsteht  auch  mit  Erhebung  des  Gaumen- 
segels, und  scheint  in  der  That  von  der  Zusammenzichung  der 
Gaumenmuskeln  herzurühren.  i>ies  Brmmticu  tritt  zuweilen  heim 
Gähnen  und  Aufstossen  ein,  auch  wenn  dieses  willkühriich  hervor.- 
gebracht  wirdi  ;  Unter  den.  Bewegungen^  w^che  das  Knacken  ab 
Mithewegung  hervorbringen»  ist  bei  mir  4as  Schlingen  cn  itennen ; 
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aber  das  Knacken  ist  "nicht  immer  Wthwendig  damit  verbunden. 
Während  ich  den  knarkoTK^f^n  Toü  >icivorbringo,  höre  ich  übri- 
gens nicht  merklich  undeutlicher.  Der  davon  wohl  ku  »nterScheU 
dende  brummende  Ton  stört  das  Hören. 

Ein  miwillkabriich^s  Zucken  lies  Moscnlm  lensor  tympani 
miiis  anch  ein  Gerllnsch  im  Obr  bervorbringea.  Ifaneliflr  miv& 
leicht  solche  Tdne  im  Olir  ver&ommeii  haben.  Verst.  LiiriSKs  -B. 
a..O.  p.  481. 

Die  Wirkuni;  des  Musculus  stapedius  beim  Hören  Ist  unbeu. 
kannt.  Er  zieht  den  Steijjbü^el  so,  ^dass  sein  Fusstritt  schief  im 
ovalen  Fenster  steht,  mdem  er  auf  der  Seite  des  Zuges  ein  irentg 
tiefer  in  das  Fenster  eintritt,  und  ebenso  viel  anf  der  andern^ 
Seite  heraustritt.  Die  einzige  Wiritung,  welche  man  ihm  dem 
fnfolt^^e  zuschniben  könnte,  wäre  meines  ErachteTi«;  ohio  Span- 
nung des  Hantchens;  welches  den  Fasstritt  des  Stei^I{U|>els  mit 
dem  Fenster  verbindet.  ' 

Qral«s  and  ritade»  Fea«ter. 

Die  Leitung  rlurch  zwei  Fenster  ist  keine  nothwendige  Be- 
dingmig  cum  Gehör  »bei  den  in  der  Luit  lebenden  Thi<H^n  mit 
Trammelböble.  Denn  wie  die  vprber  enählten  Versuche  zeigen, 
bsst  sieb  dem  Wasser,'  sowohl  dnrcb  eine  gespannte  Membran 
(Membrana  tympani  secundaria),  als  durch  einen  beweglichen  fe- 
sten  Körper,  der  mit  einer  gc<!y>;innfen  Membran  verbunden  ist, 
der  Schall  intensiv  mittheilcn.  Aucli  die  vergleiehende  Auatomie 
liefert  diesen  Beweis.  Denn  die  Frösche  haben  bqi  einem  sonst 
vollständigen  Hympannm  kein  iweite»  oder  runde»  Fenster^  son- 
dern nur  die  Lintung  dnrcb  die  Kette  der  GebiMrknöch'eteberi. . 
'  In  diesem  Falle  kommt  die  Luft  der  Trommelhöhle  als  Leiter  kaum 
in  Betracht,  da  sie  an  die  festen  Theile  des  Gehörorgans  ihre 
Wellen  nicht  in  ein i^ijer »Stärke  abzugeben  vermag.  Sie  dient 
hanptsäcblich  zur  isoiirung  der  GehöikjiÖchelchen  und  des  Trom- 
melfeib.  ■       '  ' 

Sind  beide  Fenster  gleichzeitig  mit  einer  Trommelhöhle  vor>^ 
banden,  so  verursachen  sie  eine  doppelte  Leitung,  durch  feste 
Köi*pcr  und  dureb  >!rTiihran  auf  Wasser,  welche  beide  in- 
tensiv sind,  wie  meine  Versuche  zeigen.  Diese  niuss  nntürlieh 
das  Gehör  verstarken.  Denn  nijn  koimiicn .  von  zwei  nebenein- 
ander liegenden  Stellen  kreisförmige  W^lleil  ins  Labytintbwasser, 
w^leln;  noch  dazu  durch  Kreuzung  stärkere  Verdicbtangen  oder 
Wellenberge  an  den  Kreuznngsstellen  verursachen. 

Es  entstellt  hier  die  Frage,  welche  Leitung  starker  ^ei  ,  die- 
jenige vom  Tiommelfell  durch  die  Gehörknöchelchen  zum  oviUen 
Fenster,  oder  diejenige  vom  Trommelfell  durch  die  Luft  der 
Trommelhöhle  und  die  Membrah  des  runden  Fensters  sum  Laby« 
rinthwasser.  *  " '      •  '  '  , 

Die  Beantwortung  diesf^rFm-e  hesfaiid  bisher  meist  in  einem 
willVührlichcn  Stimmgeben.  Emige  laugiieten  die  Leitung  durch  die 
Gehörknöchelchen,  und  beriefen  sich  auf  das  Hören  nach  Verlust 
der  GehÖHuiöchelcben,  wie  es  A.  C^ofbi  (PM.  TWmmuü. 
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und  schon  früljcr  Caldaici^  CnESET.iiET»  bcohaclitct.  Arnlere  läug- 
n(;tcii  die  Leitung  durch  das  nindc  Fenster,  weil  nach  zahlrei- 
chen Erfahrungen  auf  Zerstörung  «wd  Verlust  der  Gehörknö- 
chelchen das  uehör  voioreii  (;4he*  Siehe  Hallb»'  JSKem.  ^hgr^ 
noL  F'.'*2S5.  Vergl.  LriicRB-  a.  O*  465.  Ein  ausscliliessliclies 
iUierkeunen  einer  Art  der  Leitung  W0trde  unstatthaft  sevn,  denn  je- 
der leitungsfühigc  Theil  thut,  was  er  nnch  physikuliscfien  Gesetzen 
muss.  Es  karm  sich  daher  nur  um  den  quafititativen  Unterschieil  - 
handeln.  Eine  kritische  Uehersicht  der  Meinungen  und  Grunde 
gab  MmcKB  m.K.4tTiiBB's  Art^Q  d, ges,  NatwMtre,.  7.  1.  Per- 
seihe  ^tscheldet  »ich  sngleich  för  die  stätkere  Leitung  dnrch  die 
Gehörknöchelchen.' 

MvRCKB  sagt:  man  denke  sich,  dass  Jemand  zwei  gleich  stark 
«chlatjende  Taschenuhren  in  gleicher  Entfernung  vom  Ohre,   die  , 
eine  durch  eiuen  knöchernen  Stab  damit  verbunden,   di(-  andere 
in  freier  Luft  schwebend  ballen  -#oUte.    Offenbar  wurde  er  die  • 
eine  vollkommen,  die  andere  |^ar  nicht  hören.    Man  dürfe  onr 
den  bekannten  Vcrsucli  berücksichtigen,  mit  welcher  Stärke  man 
die  Töne  eines,   an  einem  Faden   hant^enden  und  durch  diesen 
mit  dem  Ohre  verbundeneu  Löffels  hört,  welches  durch  die  Luft 
geleitet,  gar  nicht  wahrgenommen  wird.    Dieser  Fall,  welcher 
die  stärkere  Leitung  dorch  die  Gebörknöchelcben  beweisen  'soU^  bat 
abejr  keine  vollkommene  Aehnlichkeit  mit  dem,  was  hei  der  Fort-  ' 
pflanzung  des  Schalls  darrh  die  Trommelhöhle  geschieht.  Pri- 
luäre  Schallwellen  fester  Korper  gehen  allerdings  mit  der  grossten 
Starke  unmittelbar  auf  einen  festen  Stab,  der  das  feste  Ohr  be-  . 
rührt  und  so  an  dieses  liher,  sehr  schwach  werden  sie  geleitet,  - 
wenn  die  Luft  der  Leiter. primilrer  Schallwellen  fester  Körper  ist. 
Nur  ein  primär  in  der  Luft  erzeugter  Schall  pflanzt  sich  viel 
sf  iikf-r  in  der  Luft,  als  aus  der  Luft  auf  einen  festen  Stab  fort. 
Uei  unserer  Frage  handi  It  es  sich  darum,  oh  Schallwellen,  die  in 
der  Luft  entsjtandcn  oder  ihr  mitgcthedt  sind,  und  durch  die  Luit  . 
auf  das  Trommelfell  gelahgeii,  leichter  von  dem  Tiromm^idl  anf 
die  Gehörknöchelchen  oder  auf  die  Luft  der  Trommel»  und  leicli« 
ter  von  den  GehöHLnöchelchen  auf  das  LabyrinthwaM^MT^  oder  von 
der  Luit  der  Trommel  durch  die  Membrana  tjmpani  secundaria 
auf  das  Labvrinthwasser  geleitet  werden. 

Diese  Frage  k|inn  auch  60  ausgedrückt  werden.  ~  Welche 
Leitung  vermindert'  die  Ezcnrsion  der  schwingenden  Tbeile  am 
wenigsteoy  die  Leitung  von  .der  Luft  auf  eine  gespannte  Membran» 
von  dieser  auf  einen  bef'rcnztea  beweglichen  festen  Körper,  von 
diesem  auf  Wasser,  oder  die  Leitung  von  der  Luft  auf  eine  ge- 
spannte ISIcmbrau,  vou  dieser  auf  Lun,  von  dieser  auf  gespannte 
Membran,  von  dieser  auf  Wasser?  Die  Versuche,  die  ich  dariibcr 
angestellt  habe»  beweisen 'sehr  bestimmt  ab  Tbatsacbe: 

V.  S(^ingungen^  welche  mns  der  Luß-auf  eine  gespannte  Memiran, 
von  dieser  auf  frei  beweglirhr ,  hfprenztef  feste  Tlitile  ^  von  diesen 
auf  PP^asser  verjißanzt  ivcnlfjn,  t heilen  sich  sehr  viel  stärker  dem 
fVasser  mü,  als  Schiviii^un^enj  welche  von  der  Luß  auf  dieseäte 
gespoimte  Membran,  pon  dieser  auf  Luft,  oou  dieser^  eänt  Mm- ' 
irm  und  mu  dies»  auf  Wasser  vwpßiBmU  werden]  'odar  auf  die 
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Trommeihöble  ancewandt,  dieselben  Uuftwettm  ofirken  viel  üueiuiver 
anm  Trommetfett  dureh  die  GthMnSMeken  mS  da*  oiHiie^  Fenster, 
als  durch  die  Luft  der  Trommeffi&de  und  die  Membran  des  nmden 
Fenttei^s',  ßuf  das  LabyrinthiVfLsser, 

-       '  Ich  bildete  dni  doppelten  Lcitunc-i- 

apparat  der  Tioumielhöhle  in  fo'.|;i'nder 
Weue  nach.  Ein  Glascvlinder  a  von  t\ 
Zoll  Diirdimesser  und  6  Zoll  Ltknge  fönft 
an  dem  einen  Ende  in  einen  fials  aus, 
.  in  dessen  IMündutii^  die  hölzerne  Röhre  b 
von  8  Lin.  Durchmesser.  Lumen  hilldicht 
eingesetzt  wird.  Das  äussere  Ende  b  passt 
genau  in  das  Ende  der  einfüssigeu  Mcs«. 
sin^^feife.  Das*  innere  Ende  der  Röbro 
b  ist  mit  einer  gespannten  Membran  e 


a 


i|_^iü|jji 


(Schweinsblase)    übei-zogen ,  weh»hc 


dns 
der 


Trommelfell    vorstellt,    WiihrfMid  h 
Gcbörgang  ist.     Der  Glascj  linder  ist  an 
'sieiner  weitem  Oeflhnng  mit  einer  dieken 
Korkplatte  d  gcsohlossen ,  sein  Raum  ist 
die  Trommelhöhle*    In  swei  Löcher  die- 
scr  |v.orkplatto,    welche  gicichweit  vom 
ITinf;uig  des  ("ylinders  entl'emt  sind,  sind 
■kur^ü  hölzerne  liöhrchen  von  3  —  4  Li.- 
^  hten  Durchmesser  des  .Lumens  luftdicht 

eingeseift.  Beide  Röhreben  sind  am  äussern  Ende  mit  Mem* 
hmn  geschlossen.  Sie  stellen  die  beiden  Fenster  vor.  Pfur  die 
Membran  des  einen  Röhrchciis  /  ist  mit  der  obem  Membran 
am  Anfang  des  Cylinders  c  durch  ein  Stabchen  ß  in  Verbin- 
dung gesetzt.  Dieses  hölzcnie  Stäbchen,  welches  die  Gehör-, 
kndchelcbcn  vorstellt ,  berührt  dib  obere  das  Tr^melfeil  vor- 
stellende Membran  c  nur  in  der  Mitte,  die  untere  Bfiembran 
oder  die  des  llohrchens  f  aber  im  cjrösslcn  Tbcil  ihres  Um-' 
funges)  ijuleni  d;is  Stabciien  hier  in  eine  Platte  auslaiif>,  ^v«'lche 
nur  wenig  kieiuer  ist,  als  die  gespannte  Membran  des  lloiir'  hc^« 
yi  Das  Stäbchen  steht  straff  zwischen  Trommelfell  und  der  Mem- 
bran des  Röbrchens  e,  imd  fault  *hMde  etwas  gesnanoL  So  ist 
das  Röhrchen  e  das  runde  Fenster  mit  der  Memonma  tyinpanl 
indaria,  das  Rölirchen  f  das  ovale  Fenster.    Wird  das  untere 


sectii 


Eiule  des  Apparates  in  Wasser  gehalten,  auf  dasTlolirÄ  die  Pfeife 
aufgesetzt  und  geblasen^  so  ist  die,  Leitung  bis  zum  Wasser  genau 
so,  wie  die  doppdte  Leitung  der  natürlichen  Trbmmclhöhle  com 
Lab yrinthwasser.  Die  Membran,  welche  das.  TrommidfeU  vontellt, 
e  erhält  Wellen,  welcbe  sich  aber  sowohl  durch  den  Stab  g  nach 
dem  ovalen  FenstcT  f ,  als  dureh  die  Luft  der  Trommel  auf  die 
Membran  des  runden  Fenslers  e  fortpHanzen ,  und  zugleich  ins 
Wasser  übergehen.  Lässt  man  an  der  Verbiodungsstelle  der  gros- 
sen Korkplatte,  worin  die  Fenster  sind,  mit  dem  Gy  linder,  s  wischen 
.dem  Rand  des  Glascylinders  U|id  dem  Kork  eine  Lücke,  und  hält 
das  untere  Ende  des  Apparates  so  ins  Wasser,  dass  die  Fenster  das 
Wasser  berühren,  dass  aber  die  letetgenannte  Lücke  in  der  Luft 
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Ut,  &o  «iteht.  die  LuH  im  Cjiinder  zu^ich,  wahrend  der  Leitung 
mit  äimern  Luft  m  Commuiitcatioii.  Dadttrcli  kum  man  die 
Eiistachische  Trompete  naclibUden.  Der  Erfolg  ist  aber'  gans 
derselbe,  wie  wenn  diese  CommunicatkiD.  nicht  stattfindet. 

Bei  verstopften  Ohren  kann  man  nun  mittebt  eines  in  das 
Wasser  und  an  das  Ohr  gclialtonen  Conductors,  wahrend  Jemand 
die  Pfeife  unblcist,  die  Stark ».  der  Wellen,  welche  durch  die  hei- 
(Ten  Fenster  ins  Wasser  gelange  n,  durch  sein  eigenes  Gehör  prü- 
fen. Die  Verschiedenheit  ist  höchst  aaJTallend.  Die  durch  den 
Stab  vom  Trommelfell  lum  Wasser  geleiteten  Wellen  sind  ^anx  . 
ausserordentlich  viel  starker,  als  die  von  denselben  Schwingungen 
des  Trommeifells  durch  die  Luft  der  Tronnnel,  und  die  Membrana 
t^nipaiii  secundaria  zum  Wasser  geleiteten  Wellen.  Man  ver- 
nimmt die  starken  Töde  des  ovalen  Fensters  bis  in  den  Raum 
vor  dem  iiinden  Fenster*  Um  daher  den  viel  schwachem  An- 
thell  der  Leltun|^'  de.s  runden  Fensters  isollrt  zu  beobachten,  Ist 
es  nüthig,  den  Stab  aus  dem  Apparat  hcriJii^/inirhmen  und  das 
ovale  Fenster,  oder  das  Fcoster  des  Stabs  duich  einen  Stopfen 

äan£  xu  schlie^sen.    Dann  bemerkt  man^  dass  die  Leitung  durch 
ie  Ajliemhran  des  runden  Fensters  vf«a\%  stäriLcr  ist,  als  dlirch 
die  festeü  Theile  der  Korkplatte.  ' 

Ausser  der  Intensität  können  vielleicht  die  durch  beide  Fen- 
ster geleiteten  Wellen  demselben  Tons  auch  in  der  Qualität,  im 
KJ^ang  cioigermassen  verschieden  scju.  Die  Weilen,  weiche  zum 
runden  Fenster,  kommen,  bleiben  LnftweUen  bis  su  derfifembnui 
dieses  Fensters.  Die  Wellen  der  .Geborjuiöchelchcn  sind  Wellen 
fester  Körper.  Bekanntlich  erhidt  aber  dn  und  derselbe  Ton  ' 
ein  anderes  Timl)re,  je  nachdem  er  von  verschiedenen  Körpern 
resonirt.  Wie  verschieden  ist  «.  B.  der  Ton  einer  Stinmigabel, 
wenn  man  sie  tönend  frei  über  eine  mit  Luft  gefüllte  Schale, 
oder  nahe  den  Wanden  der  Schale  sdbst  haltr  Wie.  Terschie- 
den  klingt  eine  Glocke  im  Wasser,  wenn  man  den  Ton  dnrdi 
einen  Stab  aus  dem  Wasser,  oder  diirch  die  Luft  aus  dem  Was- 
ser hört.  Im  ersten  Fall  tst  er  klangvoll,  im  letztern  klanglos. 
Dirccte  Versuche  über  jene  qualitative  Verschiedeniieit  sind  schwer, 
da  die  Töuc  der  beiden  Feo^ler  an  jenem  Apparat  jedenfalls  gleich  * 
■  stark  seyn  müssteo,  um  ihren  Siang  sicher  zu  veiigleicben.  Die 
aagestelltsn  Versuche  sind  aber  iener  Hypothese  eher  gnnatig»  als 
nachtheilig. 

Die  dur(-lj  das  ovale  Fenster  celeiteten  Wellen  wirken  naher 
auf  den  \  Ol  hol  und  die  halbcirkcllormigen  Canale,  die  duich  das 
runde  Fenster  geleiteten  yähcr  auf  die  Schnecke,  aber  auch  die 
in  Aea  Vörkof  gelangenden  Wellen,  welche  sich  lufeist^nnig  aus- 
braileu,  gelangen  in  die  Schneck'c,  und  üherhaapt  ist  die  Bezie- 
hung des  runden  Fensters  zur  Schnecke  kein  constantes  Attribut 
dieses  Fensters,  da  d'e  Schihlkröten  das  eine  und  andere  Fenster, 
aber  keine  eigcutiichc  Schnecke  besitzen. 

d.  Toba  EuntachiL 

Die  Ku»tachi«che,  Trompete  ist  in  allen  Fallen  vorhanden. 
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wo  die  Trommelhöhle  tla  ist.  Dass  sie  l'var  die  ^ilc^tif  it  detl^ 
Gehörs  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  beweisen  die  Knuiklicitert 
der  Tuba;  bei  ihrer  YeiQstopiuug  entsteht. immer  SchwerhörigLeit 
und  Okraibra«i$eii.  sie  Mf  anmittelbar  «ip  .Schärfe  und 
Intensität,  der  Leittihg  nothweodig  Ut^  oder  6b  ihr«  Vonfopfiing 
9utte]bar  zur  Veränderung  des  Gehch  s  ^viIktyi  laüt  sich  aas  den 
pathologiscl>eti  Beobachtungen  nicht  selilirssen.  Bcgreiflirh  könnte 
die  Veränd^^runc;  des  Gehörs  eben  so  gruss  von  Vcrsclilinssnng 
der  irompcLc  üejn,  wenn  diese  Röhre  hio&s  ijcsUmml  wäre,  die 
^«ndwore  Spa  TromiMl&Us  durch  Vardichtong  nnd  Ver*« 

dünnaiig  der  Luft  der  Trommel,  za  vefliiutto^  oder  ineDn,  sie  die 
Bes.timmang  hätte,  den  in  der  Trommelhöhle  erzeugten  Schleim 
durch  ihre  Wimpeibewej^u!!^  abrufüliipn.  Anfiillung  der  Tröm- 
fneihohle  imit  Schleim  muss  aUe  Vortheiie  der  Leitung  diese» 
Apparates  aufheben.       \  '  ■•  •  ' 

. ,  Pio  Zwecke,  welche  man  der  Trompete  faypoäietMchiheHegeii 

^kanii  und  beigelegt  hat  sind  £Mgetidey>'WUT  witUen  lie  nach  eioan^' 
d|er  untersuchen. 

i)  Einige  glauben,  wiewolil  unrichtig,  dass  ein  «>lngeschlosse- 
ner  Luitraum  nicht  zur  Fortleitung  der  Schwingungen  geeignet 
•eL  .SiiUiiOBas  (anai,  of  ike  Immm  ear)  sagt:  -die  Xuft  der  Trom> 
miiUM&Ü  könne  hei  Venchliewimg  der  Tid>a  nicht  ausweichen, 
4kU.  diif!^>  GvndeiDivnmg,  und  Bebe  die  Schwingungen  wieder  aiil* 
Mu?<CKE  bemerkt  mit  Recht ,  dass  (Hf^se  \orstcllung  den  phystca- 
lisclieri  Ocsel/eii  widersprichL  lu  der  That  ist  keinerlei  Auswei- 
chung zur  ir  urücitufig  des  Stoss^  nöthig.  ,       i  ^ 

,  Noch  eher  könnte  an  dis  Gegentheü  jener  Ansicht  nach 
phy^icalitdien^riDcipieii  sedacht  weiden.  Denn  sieht  man  iron 
der  Leitung  durch  die  Gcnölknocbelclien  ab,  ^nd  vergleiclit  man 
den  Luftraum  des  Gehörgan c;hs  mid  der  Trommel  der  Luitsaule 
eines  sogenannten  Commniucalionsrohrs,  worin  die  Schallwellen 
ungeschwackt  zu^uinmeugehalten  werden,  sö  uiüsäLc  hier,  wie  Ul 

'  einem  C^nununicationi^rohr,  eine  äeiüidie  Oefibung  eine  theilweise 
Ausbreitung  der  Wellen  nach  aussen  bewirken,  und  bei  einem 
zu  heiligen  Stoss  diesen  Eindruek,  so  weit  er  von  der  Lüll  auf 
das  ininde  Fenster  wirkt,  dampfen.  ' 

3}  Andere  sehen  die  unt^leiche  Dichtigkeit  der  Luft  in  und 
ausser  der  Trommelhöhle  l'ur  ein  Uiudemiss  des  Gehörs  an,  Wie 
MuHCKB a.a.O.  2fi.  Aach  diese  Meinung  kann  ich' nicht  theilen.. 
Die  Fortleitung  des  Schalls  durch  ungleich  dichte  Luftschichten 
scheint  wohl  den  Schall  zu  schwächen,  aber  soT)ald  zwei  i^lciche  Lutt- 
schiditen  durch  einen  festen  Körjjer,  wie  das  Trommellell  getrennt 
sind,  so  ist  der  dreifache  Unterschied  der  Media  ^chon  vorhanden. 
Die  Stossweile  geht  aus  der  Luft  an  Membran,  von  Membr^in  an 
Luft  oher,'.  und  es  kömmt  nicht  in  Betracht,  in  w*e  weit  die  in« 
nere  Luft  von  der  äussern  verschieden  sei,  sondern  in  wie  weit 
die  innere  Luft  geeignet  sei,  die  Welle  aus  der  Substan7'  des 
Tromineltells  aui^unebmen.  Denn  die  inrteie  Luit  empfangt  die 
Verdichtung  nicht  ,von  der  äussern^  sondern  vom  Trommeli'cll. 
,  4)  Die  Tubd  ist  bestimml^  das  Mitklingen  der  Xuft  der  Trom- 
melhöhle m  hindern.   Diese  Ansicht  ist  wonl  am  wenigsten'- statt- 
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liftfL  Denn  ein  Loftra^  resonirt,  mtg  der  Bebälter  an  einem 
Ende  o'der  an  beiden  Enden  offen  seyn.  Die  einfacbe  KcsonaniS  * 
iväre  eber  ein  Vortbeil,  ein  Nacntbeil.  Nur  das  Mitklingen 
eines  Luftraums  in  seinem  eigenen  Tone  wiare  nachtlieilrs'.  In 
Hinsiebt  des  Mitklingens  der  Lufträume  ist  zu  Lemerken,  dass  die 
Luft  einer  <»ffeoen  Böhire-  ah  schwincende  Sittte  der  Hilfte  einer 
doppelt  so  grossen  Süule  einer  gediecktoi  Röfa»  XU  vergleicben  ist 
5)  Sie  ist  bestimmt  die  Kesbnanz  zu  verstärken.  Unter  die- 
sem Gesichtspunct  lässt  sich  die  Ansiebt  von  Henlk  l>»^trucblen, 
■welcher  die  Oeflfnung  der  Trompete  in  die  Trommelhöhle  den 
Löchern  im  Resonanzboden  vergleicht ,  welche  zu  einem  klang- . 
Wien  Ton  dier  Geige  so  nothwendig  sind.  Enqri^*  IVöritrb. 
med.  JVissenseh.  Gehör.  Sie  sind  die  Ursache,  dass  ausserdem  Re- 
sonanzboden der  Geige,  auch  die  Luft  ilires  Kastens  resoriirt.  So 
würde  die  T.uft  der  Mundliöhle  und  Nasenhöhle  für  dns  Gehör 
resouirend  werden,  -Mcnn  auch  die  Töne  durch  den  äussern  Ge- 
hörgang zcun  Ohr  Iiommen.    Diese  Art  der  Wirkung  Iftist  neh 

im  Allgemeinen  nicht  in  Abi)ede  steU 
I  .       len.  IKrectc  Vei^ache  I3^r  die  re- 

sonii^nde  Wirkung  von  Seitpnröli- 
ren,  die  -auf  eine  kurze  flaiiptrohre 
-  -  angesetzt  werden,  und  durch  eine 

Öeffnnng  damit  communiciren,  sind 
dieser  Idee  auch  günstig.  Der 
'  *  ^'  Schall  einer  Stinrnigahel,  %e  üb^ 
die  OefTnung  einer  kurzen  Köhre  (4 
Zoll  lang,  IZoU  breit,  mit  2 Fuss  . 
lunger  Seitcnröhi'e)  gehuiten  wurde, 
schien  mir  stärker,  au  wem  der  Tob 
der  Gabel  bloss  von  der  Lnft  der  k^- 
zen  Röhre  mit  kleiner  SeitenöfTnang 
^  resonirt  wurde.  Ist  die  Oeflfnung  sehr 

klein,  so  scheint  kein  Einfloss  statt 
zu  ßuden.  '  \ 

Andh  direct  Iftsst  sich  nnteisii» 
suchen,  ob  bei  emer  so  engen  OeS* 
nung,  wie  die  Eustachische  Trom- 

•    •    -  pete,  derEinfluss  nicht  wieder  grös- 

1)  stcntheils  aulgehohen  Avird.  Auffol- 

a      ' '  gende  Weise  lusst  sich  der  Leitung». 

appantt  der  Tronamelhdhle  mit  der  , 
Tnba  roh  nachhÜden. 
'  \     /  .     '  Eine  hölzerne  Rölirr  n  von  8 

\   /  LinienDurchmesser  und  3Zoll  T/Ange, 

I  ^    •  ist  an  dem  einen  Ende  mit  Memin-an 

vhetxogcn,  am  andern  Ende  verengt 
sie  sich,  so  dass  sie  tief  in  .den  Gefaörgang  eingeschoben  irerdeii 
kann.  An  der  Seite  der  Röhre,  welch«  £e  TfCtamelhdhie  vor- 
stellt, ist  eine  sehr  kleine  OefTnung,  -in  dieser  Stelle  kann  dos 
Seitcnrolir  b  angesetzt  werd:*n.  Das  Rohr  c  dient  als  äusserer 
Ochorgang^  in  dasselbe  kann  a  fest  und  schliessend  eingesetzt  wcr- 
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den.  Als  Ton  kann  jedocb  kdn  firsi  in  der  hvtft  entwickelter 
Schall  benattt  werden,  weil  diest»r  sowohl  durch  das  Rohr  b  als 
Cy  und  wenn  das  Seitenrohr  ^  weggenommen  ist,  dur<ih  die  kleine 
Oeffioiaifg  in  die  Trommel,  a  eindringen  wurde.  Der  Schaii  moss 
daher  io  dem  Rc^r«  auf  eine  Weise  erregt  werden,  dass  er 'ausser 
dön  Rohr  e  sSion  wenig  ausbreitet.  Hieran  fand  ich  am  «weclbk* 
massigsten,  dass  eine  Person  die  Lippen  didht  an  die  Mündung 
des  Rohrs  </  anset£t,  und  hei  zugleich  zugehaltener  Nase  die  Zi^hne 
der  Ober- nnd  ünterkirinladö  auf  einRnfif>r  schlagen  Insst,  wähieiul 
der  Schall  von  den  Zahueu  sich  der  Lull  d^s  Kuiirs  uuttheiieu 
kann,  tkam  verlneitet  sieh  der  Sebatt  wenig  in '  den  Winden 
des'AiArs,  wegev  der  weichen  Theile  dex  Lippen,  aber  durch 
die  Lnfl  des  Rohrs  c  znr  Membran  und  in  die  Lull  der  Tronuael. 
Habe  ich  nun  die  Trommel  mit  dem  ene;en  Theil  des  Rohrs  in 
mein  Ohr  fest  eingesetzt,  so  vergleiche  icli  die  hturke  des  Schalls 
bei.  zugehaltener  Seitenöffnung  der  Trommel,  bei  offener  Seiten*, 
'öfihung  und  bei  eingesetxlem  l^tenrohr^.  Ist  die  Seltenoflnnng^» 
welche  die  Tubamundung  vorstellt,  durch  den  Finger  vertchlos- 
seil,  so  ist  der  Schall  der  ^ahne  dumpfer,  als  wenn  sie  offen  ist^ 
aber  die  Stärke  ist  wenig  oder  gar  nicht  verschieden,  viel  gerin- 
ger  ist  der  Unterschied  dtö  Tons,  wenn  entweder  das  Seitenrohr 
e  angesetzt  wird,  oder  ohne  das  Rohr  die  einfache  Oeffiaiuig  offen 
bleibt  ^Ber  lüang  des  Tons  ist  ntanli^  in  beidenFillen  derselbe 
and  et  ift  auch  kein  merklicher  Untersdiied  der  Sfkfke  zu  be»> 
merken,  wenigstens  kein  sicherer.  Tic'i  einer  nur  engen  Oeffnung 
zwischen  der  Trommel  und  deih  resonirenden  Luftraum  f>  verliert 
dieser  daher  ganz  oder  fast  ganz  seine  Bedeutung,  ffir  einen  Schall, 
der  .  nicht  direct  avf  ihn  einwiiken  kann. 

4)  .IKe  Tuba  ist  bestinunt  die  Lettnng  dorch  den'  Trmnmet- 
bdUenapparat  von  einem  Hindernis  in  befreien,  da^  eine  ganz 
eingeschlossene  Luft  d:irbif*tet,  indem  cntvefler  die  Leituns;  des 
Trommelfells  selbst  iu  tlicscm  Fall  zu  schwach,  oder  die  lUson  ini 
des  IrommelfeUs  und  der  Luft  der  Trommelhöhle  zu  gering  isU 
Biekn  Ansieht  ist  die'  gewäinlidbsie  ^ntk  der  £ustachisdien  Tron^ 
pete.  Itaro  erläuterte' sie,  dnrch  die  Soldatentronmel,  welche 
ohne  Seitenloch  in  ihrer  Wand  nur  einen  dumplSen  und  gedämpf, 
teu  Ton  habe.  Dieses  Beispie!  kann  nun  freilich  wenis^  aufklä- 
ren, es  hat  a,-,\v  keine  Auhnlicbkeit  mit  dem  Verhältnissen,  von 
welchen  die  iiede  ist.  Denn  wenn  eme  Soldatentronmiel  einen 
starkem  Kiang  hat  bei  offenen  Seitenloeh,  so  ist  es»,  weil  jetit 
die  Luftschwingungen  im' Innern  der  Trommel  nicht  mehr  bloss 
durch  die  Wände  der  Trommel  und  die  Felle  durchgehen,  sondern 
durch  d«'n  besten  Leiter  für  Luftschwingungen  die  Luft  selbst  lin  die 
Atmosphäre  und  zum  Ohr  übei^ehen.  Üeberdiess  finde  ich  dazu 
den  Unterschied  äussert  gering,  wie  scheint  kaum,  eiaigen  Un- 
tenehied  des  Klanges,  wenn  das  Loch  ein^r  kleinen  Trommel^ 
offen  ist  oder  geschlossen  wird.  An  eine  Vermehrung  der  Starke 
des  Tons  durch  diejenigen  Wellen ,  welche  durch  die  Luft  des 
Mundes  und  der  Trompete  in  die  Tronmielhöhle  gelangen,  lässt 
sich  übrigen<>  nicht  denken.  Denn  der  Gesunde  hört  bei  geschlosse- 
ner Mund-  und  JNasenoünujig  eben  so  gut,  als  wenn  sie  offen  sind. 
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kiiiiteUte.  idelircre  V^nache  fäofx  den  nU  Thesik  failigestelL. 
SatB  wdy  H^cbe '  ahm  nicht  ehe»  günstig  sind.  Wni^-  eiii^'  vöra  . 
init' Membran  ^esdilOMene  karze  Röhre,  wie  das  blasse oStäeL  a 
4knr.  vorigen  Fitrtir  In  das  Ohr  ti(if  und  fest  eingesetzt,  das  zweite 
Ohr  (Inrch  einen  Stopten  von  {gekautem  Papier  ganz  verstopllt,  ' 
so  konnte  ein  an  der  Membran  selbst  erregter  Schall ,  ungeschwäckt 
'lieh:  durchs  die  Rdhre  fiorfaiflaBEen*  Ein  hk  der  frcien  Luft  eiveg« 
ter  Schall  konnte  natürlich  nicht  benutzt  werden.  Denn  dkser, 
wie  der  Ton  einer  Pfeife  kann  aioll  durch  die  Lnft  vurmit. 
teilt  der  Sfitf^nöfTming  starker  der  innern  Luft  der  Röhre  rnit- 
Iheilen^  hIs  durch  die  _TV[ernhran.  Erre^  mas  nun,  durch  einen 
Schlag  mit  dem  Fin^^cr  aui  die  Membran  oder  durch  Reiben  uüt 
^feas  Fiager  «n  derselben  .ein^s-Ton,  so 'ist  ev  ^desmnl  duinpi', 
wenn  die  SeittööiTnung  mit  dtoi  Finger  geschlossen  wird,  klarer 
und  gleichsam  schärfer,  wenn  die  Oefi'nmig  ölfen  ist.  Aberi  in 
der  Stärke  des  Sclialls  konnte  ich  keinen  deutlichen  Unterschied 
bemerken;  wenn  di«Memhian  nass  war,  so  schien  mir  «ogar  der 
duinpfe  Ton  noch  stärker  J>ei  geschlossener  Seitenöffnung,  als  dtu- 
klcrS'  bei  geäffiMter.  -  EiAen  im  Allgenieinen  ganz  äbnlmbeB  Eiv 
fol^  beobachtet  män  mit  dem,  in  der  vorigen  Fi£;ur  erläuterten  Ap> 
pamt.  Set:^'t  Jemand  die  Lippen  auf  die  Mündung  des  Rohrs  </, 
und  stösst  die  Zähne  aufeinander,  bei  zugleich  'zugehaltener 
Xiase,  so  hört  man  den  Ton  durch  die  LuA  der J^hre  und  die 
Membran  zwischen  c  und  a  sehr  deutlich,  wenn  man  a  fest  in 
•etni  ebenes  Ohr  «teckitv  Das  Ro(»r  -b  wird  Weggenommen.-  Der 
Tön-  list  ^aasBUj^wt  hir  geschlossener,  klarer  bei  offener  SeitencMC» 
nung.  Abc*  ein  saerkiiober  Untencbied  der  Stävke  ist  liicbt-  von»  ' 
banden. 

>  Daher  kann  man  wohl  zugestehen,  dass  vielleicht  eine  gewisse 
•  Dnmpf  heit  des  KUngei  von  der  Resonanz  des  Tromneiböhlenap-i 
ftita\ju  dareb  die  Tuba  veimiedeD  wird^.  ab^i'  die  VentüriLung 
des  Ton«  in  der  WAiae«  iwie  es  in  der  Thons  «nsgesproidhcn  ii^ 
Itann  man  nicht  zugehen. 

Auch  einige  andere  Verswoi.e  über  (Ih^  Horcn  mit  odiir  ohne 
Verschliessung  der  Trompete  stimmen  damit  ubereui.  Ohlistreitig. 
in^irde  ef  das  mdbgaaXn  Mittel  se;y'n,  den  Eitifluts  dnr- Tnmipete 
kennen,  xd  lernen,  wenn  man  sich  künstikh  di^  Tronqiete.so.vttw 
stopfen  lassen  könnte,  dass  duvch  den  Mechanismus  nicht  zugleich 
die  LidTt  der  Trommelhöhle  verdichtet,  und  dadurch  diis  Trom- 
meiicll  fi^espannt  wurde.  Aber  diess  ist  nicht  gut  möglich,  über-  ' 
diess  wurde  es  inuner  eine  Glaubenssat^be  für  den  Experimenta- 
tor'seyn,  wenn  er  «iclk  die-  Tuba  catbeterisiren  lässt^  Job  die  Tuba 
wirklich  durch  die  Sonde  verstopft  sey  oder  nicht.  '  Man  bann 
dabin' diese  Idee,  als  der  Physiologie  wenig  förderlich,  sogleich  an& 
g^h^-n.  Auch  die  pathologischen  Beobachtungen  geben  keine  Schlüsse 
zur  Losunj^  des  Probieiiis  an  die  Hand.  CHF.SKT;nEf  be<il)achtete  nach 
iiinspritzen  von  Wasser  in  die  Tuba  plotitiichc  Taubheit.  Sau9> 
•tiis  biiigegen  bearboebtete  bei-Sobwerbörigen  Verbetisennig  des 
Gobörs  nach  dieser  Operation,  die  so  lange  dauerte,  db  die  «n^ 
gespritzte  Flüssigkeit -im  Ohr  behalten  wurde.  Dieser  entgcgen- 
gjss^ta  <£r£olg  «cheint  von  etwAS  gans  Abderm  aU  von  bbisfcr 
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Eröfihoo^  oder  Schliessung  der.  Xuba  hermriihk'enk    Es. kömmt 
luer  yiielmelir  die  ^MiilioAg -def  TraHAdfidilt  inBatnwhV  vsk^  ' 
durch  die  Operation  iierheigefiibrt  wird  edet  .wena  et  verher  dordk ' 

Karefacti^  der  Luft  zu  seh?  Baeb  kitteQ  gespannt  war^  die  veruämi 
derte  Spannung  durcli  die  vermöge  der  Injection  bewirkte  Cora- 
pression  der  Lull  der  Trommelhöhle.  Dagegen  hat  man  ein  .in- 
dere»  Mittel ,  sich  die  Tuba  zu  ver&topfen  und  auch  wieder  wei- 
ter w  'macheo»  bei  gleicher«  freilicb  »tacker  SpeeoMg  des  Tilrottii. 
iqeUetb, '.  uftmlich  da«  erste  leislet  das  im  vorigen  §.  beschriebeae 
ye!:daoaeii  der  Luft  der  Trommel  durch  «starke'Inapiriitionsbfrk 
wegimg  bei  zugehaltener  Mund-  und  Nasenöffnnng.  Hierbei  le- 
gen sich  die  W  ände  der  Tuba  an  einander,  diess  erkennt  man 
daran,  dass  die  eingezogene,  fühlbar  gespannte  Stellang  des  Trom«' 
melfcUs  bleibt,  bis  man  sic'  dwsb  den  besebriebciieii  MeehatliSi^ 
mos  auniel>t.  Ferner  kann  man  die  Tuba  weiter  als  gewöhnlich 
machen  durch  die  Exspirationsbewegung  bei  zugehaltener  Mund- 
und  jVasenoiVnung.  Auch  in  diesem  Fall  wird  das  Trommelfell 
gespannt.  Die  Verbältnisse  bleiben  sich  also  (ausser  der  Didiitig* 
keit  der  Luilj  ziemlich  gleich.  In  beiden  ■  FibUen  ist  das  Tre»& 
mtlfell  gespannt,  aber.in  dem.eineo  die  Tuba- fKeiti 'in  dens'  att^ 
dern  ges^btossen.  IfoA.  hört  man  aber  gleieh  achlecbt  m  beiden 
FslUen. 

7)  Sie  ist  bestimmt  zum  Hören  der  Stimme.     Diese  Thesis 
scheint  schon  4^1^ ^^i^g^^^^  durch  altere  Erfahrung,  namentlich 
.  Scwu.iiaAHi»a's  Veinieh  widerlegt.    Er  brachte  eiise  tönende 
'StiiasBigabel  ins  Inaere  'des  Mondes  und  sie  ward  nnn-  fhst  gar 
nicht .  gel|drL    Vor  dMi;> nissig  geöffneten  Mund  tönt  sie  sehe 
stark,  wegen  ('^er  Resonanz  der  Luft  der  Mundhöhle,  wie  eine 
über  die  Oeffnung  einer  Flasche    gehaltene   tonende  Stimraga- 
hcL    Der  resonirende  Ton  wird  aber  auch  grossentheils  durch 
die  Leitung  des.Ikassem  Obrs  iwn  Tyfnpaiwiii  ^ebreebt.  Wnft 
Ubr  wird^  im  ,  Mund  .'frei  «und  ohne  Beribrnng  deff'<Zidine  und 
Zunge  gehalten,  nicht  leicht  gehört.    Volle  Beweiskraft  hat  alv^» 
lerding8  der  SGaBbLHAMMER'sche  Versuch  nicht.     Denn  der  Ton 
der  Stimniuabei  wird,   als  von  einem  festen  Körper  kommend^ 
schwer  an  die  Luft  abgegeben,  heim  Ton  der  Stimme  erregeU 
aber  die  primitiv  tönenden  StinwihiMler  regelmässige  MItsebwin*. 
gnngen  der  Luft,  wie  an  jddwB  Znogenwerk.  Man  kann  sich  indjiss 
auch  auf  andere  Weise  überseugen,  dass,  der  Eintluss  der  Tuba  auf 
das  Hören  der  Stimme  äusserst  gering  ist.   Man  hat  es,  wie  vorher 
beschrieben  worden,  durch  die  Respirationsbewegungen  in  seiner 
Gewalt,  die  Tnba  tu  schliessen  und  an  öffnen.    Beim  Ausziehen 
-  der  Liüft  ans'  der  Timmel  oder  bei  der  Verdünnung  derselben 
jnitteUt  Inspiration  l)ei  zugehaltener  Mund—  und  Nasenöffnnng 
schliesst  sich  die  Tuba  für  einige  Zeit,  bei  der  Verdichtung  der 
Luft  der  Trommel  darch  Exspiration  bei  verschlossenen  Luftwe- 
.gen  wird  sie  noch  weiter  ttls  gewöhnlich.    Es  kömmt  also  nur 
darauf,  an,,  bei  vencblessener  Miind-  und  Nesendffunng  in  desii 
einen  nnd  andern  Fall  eineb  SUmmliMi  bervorrabnAgen,  was  We- 
nigstens als  korxes  Gesumme  nicht  unmöglich  ist.    Men  böit  es 
in  dem  einen  und  andern  Fall  sehr  dentUeb  und  es.  ist  walig 
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.Unlerschiedy  es  klingt  bei  eiweileitci  Tioiapetc  nar  ein  klein 
w^iiig''Stilrk.cr  =  äU  im  g€<el)lwsenen  Zosttinde,  derselben.  Unsere 
Stimme  hören  urir  'auo  . sieber   nicht  vorzagsir^se  durch  die 

>  T«^;  ■■'vrir-  hören  sie  zum  Theit  durch"  den  'äussern  Gehör- 
gM^.  Vom^  Mund  aus  breiten  sich  kreisförml^je  Scluill wellen 
'am,  die  hinteren  Stücke  dieser  Kreise  stossen  auf  die  Conclia 
und  werden  gegen,  den  Tragus,  von  diesem  in  den  Gehöi-^<ii)^ 
rvflfldirt.  'Genie  inr  die  günstige  Reflexion  der  au»  dem  Mund 
«asgebendeB  SofaaHwellen  bat  die  Concha  des  äussern  Ohrs  mei- 
nes Erachtens  die  geeignetste  Stellung.  Dann  aber  wird  unsere  • 
Stimme  gehört  clnrch  die  SchallieituDg  von  der  Lnfl  an  die  Na- 
sen- und  Mandwande  und  sofort  an  die  Koptknochen  und  noch 
unmittelbarer  diircb  eine  blosse  Kette  fester  Theiie  bis  siirn  Laby., 
itntb,  nlkmlieh  TOD  deü  StimmbiDdeni  an'  durch  die  weieKennnd 
festen  Theiie'  des  Heises  und  Kopfes.    Wie  wirksam  diese  Art 

•  der  Leitung  seyn  mnss,  erg^obt  sich  aus  der  Hörbnrkcit  des  ganz 
von  festen  Theilen  unseres  Körpers  eingeschlo'^'^f  ncn  Geräusches, 
der  Borborygmi  im  Darm  und  dergleichen.    iSocb  besser  bringt 
mtM  -sicli  des-Hören  imseto  eigenen  Stimm«  durch  Leilnug  fester- 
TbeÜe-  enr-Anlcbauiiog',  -wenn  man  bei-  Terstopften  O^ren  ein^ 

'Stab  an  sein  eigenes  Ohr,  und  auf  den  Kehlkopf , eines  sprechen- 
den Menschen  legt.  Man  bort  dann  die  Stimme  des  Andern  un- 
ter denselben  Umstanderj,  wie  rnan  seine  ei^^me  hört.  Bei  palbo- 
logiscber  Verscbliessung  der  Tuba  tritt  zvvar  Schwerhörigkeit  für 
äussere  Töne  ein  9  -allein  die  eigene  Stimme  wird  mcl||i  sebIMl  « 
giBböit,.  ivie  AuTENRiBTa  und  LivcKB  beobachteten.;-  AuTBVaiBrn. 
in'  Keil's  Archio.  9,  321.    Lincre  a.  a.  Ö.  502. 

8)  Die  Tnba  ist  bestimmt,  den  Schleim  der  Trommelböble 
durch  ihre  Wirnper-Bewegang  auszuführen.  Hieran  lasst  >ich 
nicht  zweifeln  und  es  lässt  sich  auch  die  Schwerhörigkeit  uuch 
Versehliessnng  ■  der  Trompete  tarn  Tbeil  ans  d^  Anfiillen  der 
Trommelhöhle  mit  Schleim  erklären.  Indess  irbd  dies  nicht  der 
einsige  Zweck  der  Trompete  seyn. 

9)  Sie  ist  bestimmt,  die  Luft  der  Trommelhöhle  mit  der 
äussern  Luft  ins  üleichgewicbt  zu  setzen  und  nanientiich  eine 
durch  einseitig  ^erdichtete  oder  verdüunle  Luft  entstehende, 
grössere  Spannung  des  Tromaielfells  nnd  jdie  daraus  erfolgende 
•Sehwerhörigkeit  zu  vermeiden.  Dies»  halte  ich  für  den  Haupt- 
zweck der  Tuba  als  einer  allgemeinen  mit  der  Trommelltöhle 
und  dem  TrommcWell  gleichzeitigen  Erscheinung.  Nicht  die 
einseitige  Verdichtung  der  Luft  oder  die  Verdünnung  der 
Luft  kommt  hierbei  vorzüglich  in  Betracht  (der  Erfolg  ist 
in  beiden  Fftllen  -  gleich)',  sondern  dijB  dadurch  notbwendig 
herbeigeführte  Spannung  des  Trommelfells,  welche  jedesmal 
Schwerhör!£:;kpit~  rerursacht.  Und  so  ist  auch  "wohl  in  vielen 
Fällen  der  Schwerhörigkeit  von  chronischer  Verscbliessung  der 
Tuba  durch  irgend  eine  Krankheit  der  Nutzen  des  Catheteris- 
mns  nnd  sein  Zosoromentrefien  mit  der  Perforation  des  TrOm» 
meifellf  find  des  Zitsenfortsirtacs'  zu  betracliten.  Dabc»  Iftngne 
ich  msht  die  andern  schon  gewürdigten  Vortheile  und  lege  viel- 
mehr sonäohst  noch  den  'mdsten  Werth  auf  die  erwähnte  Mo« 
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dißcatioQ^. des  Klanges  dorch^  die  Tuba,  der  dadurch  toi»  «einer 
'-dttmpliBii'RciODMis  befreit  wifd,  -tmS  (Ke  Versorgung  dAv  TmuiF* 
Ittel  mit  Luft,  und  ihre  Erbaltnng  ■  iMid  die  Amfitfiwiiig ' der 
creta  der  Trommelhöhle, 

Bei  Metischen  deren  TuLa  hinlänglieh  weit  ist,  muss  sich 
tlas  veränderte  Gleicligewiclit  der  Luft  unmerklich  herstellen, 
\teDii,die  äussere  Luft  schnell  an  Dichtigkeit  zuaunmt;  (idsii  es 
abtr  i^-aDderen  Fftlleo- nicht  "uiiiiaerUich  gesehiebt^  midi  ▼ietmebr 
eine  Zeittang  «eine  Stofung  des  Gteiebgewielites  eintreten  kann, 
dafür  kann  man  schon  die  Erfahrungen  in  der  Tancherglocke 
anführen.  Carus  bemerkte  beim  Besteigen  hober  Berg^  eine 
Spannung  im  Ohr,  und  nach  einer  gewissen  zurückgelegten  Höhe 
ein  Knacken  im  Ohr,  was  sich  ohngcfahr  auf  600  Fuss  Höhen-* 
nnt^ncbied  wiederholle.  Giiv«  in  ßtriekt  uher  dSe  Virrmmmr 
lang  der  'Naturforscher  in  Jena,  In  wie  weit  diess  bei  Anden 
sieb  in  dieser  Art  wiederfindet,  hängt  natürlich  inm  Theil  von 
individuelien  Verhältnissen  ab.  Ich  erinni-rc  mich  eigener  Erfahr» 
rnngen  in  diesem  Pancte  nicbL .  Ich  wurde  übrigens  das  gcstörto 
Glejcbgewiebfc,  ebe  es  «i  einem  Maiimam.  kttme,  anf  die  fciNiin 
beschriebene  Webe  dnrdh  wilikübrliche  Action  des  Tensor  tyuk 
pana.  beseitigen,  was' bei ^mir  auch  eip  Knacken  heryoDibnngt  . 

MuncKB  nimmt  an,  da<s  die  Membrana  tvmpani  secnndarta 
des  runden  Fensters  bei  einem  zu  h«  tilgen  Stoss  auf  Jas  Laby- 
rinth wasser  dazu  diene,  durch  ihr  Ausweichen  deu  Eindruck  211 
dimt>fen.  Eine  Ableitung- des.Scballs  i#t  alierdingf  itf  einem  X^iüfto 
canal  oder  G>mniunicationsrohr  roögiicfa,  wenn  die  Wände  de« 
Rohrs,  welche  die  Wellen  wegen  der  schwierigen  Mittheiinng 
zusammenhalten,  eine  Oeflfnung  haben,  aber  die  StossweUen  de« 
Wassers  gehen  sehr  leicht  an  feste  K^örper  über. 

♦ 

Aeusserer  6chftrgan|>  > 

Der  äussere  Gebörpang  i^t  bei  der  Schallleitung  in  dreifacher 
Hinsicht  wichtig,  erstens  indem  er  die  aus  der  Lull  einfallenden 
Schallwellen  durch  seine  Luft  unmittelbar  auf  das.  TronunelÜell 
leitet  and  die  Sehaltweilen  saummenbihlt«  aweitens  indem  seine  ' 
'Winde  die  dem  änssern  Ohre  selbst  nÄtgetheilten  Wellen  auf 
dem  nächsten  Wege  auf  die  BeTestii^iin£;sr»rte  des  Trommelfells 
uud  so  auf  dieses  selbst  leiten,  drittens  insotern  die  im  Gehor^  * 
gang  enthaltene  begrenzte  Luflmasse  der  Resonanz  fähig  ist.    ■  { 

Als  Lnftleiter  empfftngt  er  die  direetea  Xafltirellen^  welche 
die  stirkste  Wirk!|iog  bervorbritigen  mossen , '  wenn-  .nt  in  .  der 
Achse  des  Gehörganges  einfallen.  Fallen  sie  schief  in  den  Gang  ein^ 
so  werden  sie  durch  Reflexion  dem  Trommelfell  zugeleitet  Auf 
diese  Weise  es  hiilt  der  Gehörgang  auch  durch  Reflexion,  die  ge«. 
gcu  die  Coucha  des  äusscru  Ohrkuorpels  stusseuden  Wellen,  wenn 
ihr  Reflexionswinkel  geeignet  ist^  sie  gegen  den  Tragus^  ^  wcr^ 
fen.  Schallwelle  der  Luf^  welche  vedor  munittelbar^  noch  dnlrofal 
Bcflexion  in  den  äussern  Gehörgang  gelangen,  können  noch  zum 
Xheii  durch  Beugung  in  ihn  eintreten^  c  B.  Luftweiien,  welche 
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die  Richtung  der  lÄrnfjunh»  des  Kopfes  habep  dtf8  <aii  d^Olire 
<Miil»eigdMBii ,  infätMa  nach  <len  Gesetcen  .der  .Bctagoug  «n  den 
Bfodam  der  ftMsern  Gehörgangei  in  diesen  ii||Rbfegen.  Am  &tärk* 

sten  werden  indess  jedenfalls  die   directßn,  wejer  reflectirten 
noch  c;ebeugten  Wellen  aeyn.     Hierdurch  vermaj;  man  die  Di- 
rection  des  Schaiies  wahrzunehmen ,  wenn  man  den  äussern  Ge-   _  ' 
börgang  io  TertfdiiedeDe' IKreelionen  bringt. 

Als- fcMe  Leiter  kcnnmen  ferner  die  Wände  des  äussern  Ge- 
hörganges  in  Betracht.  Denn  diejenigen  Wellen,  welche  sieb 
dem  änsscm  Ohrknorpel  einmal  mitcftheill,  ohne  reflectirt  tu 
seyn,  i'ciangen  aui  dem  kür»estcn  Wege  durch  die  ^\  ande  des 
Gehörganges  zam  Trommelfell.  Bei.  i'e»t  verstopileu  Ohren  ist 
der  Ton  einer  Pfeife  stftTk^r,  wenn  ihr  mit  Membran  gescblosse- 
nes  Ende  auf  den  Ohrknorpel  i  seihst  anf|^eietet  wird,  nb^^wenn 
sie  die  Oberfläche  des  Kopfes  berührt. 

Endlich  ist  auch  der  begrenrte  Lnftranm  des  Gehörganges 
als  Besonator  wichtig.  Jeder  hegrenite  Luftraum  resonirt.  Man  ' 
braucht  die  Röhre  des  äussern  Gehörganges  nur  durch  eine  an- 
tfefetate  andere- Röbre  m  verlängern,  um  sieb  Ton*  diesem  Ein- 
liis9'  Hl  überzeugen.  Jeder  Ton,  auob  der  Ton  der  eigenen 
Stimme. m^ird.  dann  viel  stärker  gehört.  Werden  längere  Röhren 
angesetzt,  so  klingt  die  Luftsäule  sogar  nach  Massgabe  ihrer 
Länge  in  ihrem  eigenen  Tone  mit,  wie  die  Brüden  Wieder  zeigten. 
Bei  kleinen  Luftsäulen  bdrt  diess  Mitklingen  auf^  und  sie  bewir- 
kes  blosse  Yerstiirkiing  dmrch  RBsonam^ 

Aeusserer  Ohrkaorp«!.        .  -" 

Der  äussere  Obrknorpel  ist  tbmis  Reflectör,  theils  Condensa* 
tor  nnd  Leiter  ditr  Sebsülwelten.  Als  Reflectör  kömmt  yoraüglich 

die  Concha  in  Betracht,  indem  si^  die  Scballwellen  der  Luft  ge^  ^ 
pRii  J(  11  Trnt^Ti«;  ^virft ,  von  wo  sie  in  den  Gehörgang  gelangen. 
Die  iibrigen  Ünebenheiten  des  Ohrs  sind  der  Reflexio«  nicht 
günstig.  Siehe  EssBR  in  Kastner'S  Archiv  12.  Man  konnte  sie 
aber  mir  dann  far  aweeklos  balteo,  wenn' man  den  Obiknorpel 
ab-'SeUittleiter  von  Schallwellen  ausser  Afebt  Ueste.  Er  empfängt 
Stösse  der  Lnft  and  wirft  sie  als  fester  Rdrper  theils  wieder  ab, 
theils  leitet  tind  eondensirt  er  sie,  wie  es  jeder  andprr  feste  und 
elastibctie  Korper  tliun  würde,  wie  Savabt  mit  Recht  liervor- 
bebt.  Er  nimmt  die  Schaliweiicn  in  grosser  Breite  auf,  und'lei« 
tel  sie  auf  seine  TnserCioositeUe.  'Das  Fortscbr^ten  deü  Stö». 
'ses  im  Obrknorpel  kann  man  steh  sofolge  Sitabt's  Untersncban- 
gen  über  die  Fortleitung  des  Stosses  in  Körpern  mit  verschie- 
dentlich gestellten  Zweigen,  die  ich  oben  auf  die  Fortleimng  des 
Sto&scs  in  den  Gehörknöchelchen  anwandte,  deutlich  macheti. 
Die  dem  Ohrknorpel  mitgetheilte  Stosswellc  wird  nicht  dessen 
Biegungen  feigen,  sondern  indem  sie  ibn  in  der  nrsprünglichen  - 
Bicmang  durchsetzt,  -werden  die  angrenzenden  noch  so  verschie- 
denartig,, gestellten  Thetle  des  Ohrkimrpels  durchaus  in  derselben 
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Riebtun«*  vom  Stosse  fortjjerissen.  Diess  ge&clii^h^  von  Theilt  lien 
zu  Theilchtio  bis  ios  iuncrc  des  Ohrs^  zum  TrommeUiell  und  den 
^uopfluioob^n«  W^«o  des  Ziisammeiibangeft  d#r  Wiad«  te  jGe* 
hörgSBges 'Mit  den  .festen  Thcilen  des  ganzen  Kopfes,  fkidet  zwar 
Zerstreuung  statt,  aber  die  Befestigungsstelien  des  Trommellells 
empfaneen  die  Wellen  awf  dem  küraesten  Wege,  und  theilen  sie 
dem  Trommeireü  so  gewiss  mit,  nl>  die  Wand  einer  Trompnel 
einem  Trorameliell,  aod  der  Steg  einer  Saite  di^er  selbst. 

FdstltiMQ  iraii  ab«r  den  Ohrkaorfwl  als  SelbiÜfliter  «of,  la 
werden  alle  seine  Uodbenbeite«,  Erbabeobdten  und  Vertiefmigea, 
welche  in  Bn/irhtitvi^  auf  Reflfvinn  zwecklo-;  -;jiul,  zweckmässig* 
Denn  diejenigen  Erhabenheiten  und  Vertief  untren ,  auf  welche 
gerade  die  ächallwellen  senkrecht  sind,  werden  diese  auch  am  stark- 
aten  aufoefamah.  IMe  '  Uaebiuihaiten  ■  nnd  aber  so  mannig&itig, 
da»  die  ScballifitUeii,  mögeii  si«  kommen  >Ton  wa  sie  woUen,  anf 
die  Tangente  einer  dieser  Erhabenheiten  senkrecht  seyn  werden. 
Auf  diese  Weise  ia^t  sich  der  ^weck  der  -vninderliobea  Bildwig 
des  äussern  Ohrs  einsehen. 

'     Das  äussere  Ohr  der  Thiere  gleicht  ganz  einem  willkühriicb . 
ui  dirigirenden  Hörrohr,  in  dem.  die  Luft  wellen  in  derLnft  egu*-. 
dcnsirt  fi>r^;eheiiy  nnd  dessen  Winde  zugleich  Selbstleiter  sind* 
Zngleiob  vwläD^ert  dasselbe  die  resonirende  Lalbihnle  d6s  Inttem 
Genörganges,  «wie  ein  Hörrohr  '  .  " 

■      "  .  ,  .    '     •   ■  .  .         '      '  '     "'  '  • 

•  .'  '  ' 

. ;  E««oik.iri»ttd«  Caate  Körper  und  Lnf4  in  dar  Ums*'^**^ 

,  des  Labyrintbas. 

JedeiT  begrenzte  feste  Korper  und  jede  begrenzte  Luttmasse 
ist  in  dei;  ?iähe  des  Labyrinthes  ein  Resonator,  Unter  diesem 
Oesiobt'pnnct  müsaen  nicot  -bloas  die  KopflUiocheny^zoadeni  ikUe 
in  der  ]Mll]be  des  Gebörorganw  liegenden  Knorpel,'  Membranen, 
bl^trachtet  werden. 

Durch  das  Resoniren  begrenzter  Liiflmaftsen  wird  unsere 
Stiniine  nicht  bloss  i'ur  andere,  sondern  auch  für  uns  vernehmii- 
eher.  Jeder  be|repzte  Loftraom-  resonirt,  wenn  oin  Ten  ange> 
geben  wifd*  Wird  die  tönende  Stimmgabel  üJber.dio  Oeffonni^ 
eines  Medicinglases  gehalten,  so  resonirt  die  darin  eolhaltene 
Luil  sehr  stark,  wahrend  die  Resonanz  viel  geringer  ist,  wenn 
die  Gabel  in  die  INahe  der  Wände  des  Glases  gehalten  wird. 
J)ie  Luit  einer  Röhre  resonirt  stark,  mag  sie  ao  einem  oder 
beiden  £nden .  offen  seyn.  HKlt  man  die-  tönende  Stimm- 
gaM  dicbt  Vor  den  Mnnd,.  so  ist  die  Resonans  aniserordentlich 
stark,  nnd  man  hört  ne  aowohl  «elbtt,  ata  «ieein  anderer  böilV}. 


^lan  ür>crsiclit  li'nfig,  sowold  Lelm  IfSrrolir  als  5|)rac]irolir ,  (Jie 
grosM  VerjtiHrang  de«  Schatb,  durch  di«  begrenzte,  re»onirende  Lufl- 
fSal«  det  Robrs. 

**)  Die  Resonanz  Lllngl  als  u,  \v<')u\  iJü  ^Tu]uI(j(Triiir  5  klein  Ist,  als  a, 
wenn  sie  grösser  ist.    Auch  ui  der  Too  einer  älimnigabelt  die  über 

<  '  ciae  «ickl»  weit«,'  nf  d«h  Tisch  «a%«««uib  RAbre  Voa  %  lam,  Damb^ 
nicsier  und  3|  Zoll  LSa|e  fehaltra  wird,  wie  «>  -wmn  «mo  dia  OdBiuof 
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Hilt  mati  dagegen  die  tönende  Gabel  tief  in  den  weit'  offenen 

Afiind  hinein,  so  ist  ihr  Ton  aosserordenUich  schwach,  soWelil 
für  uns  selbst,  als  für  andere.  Hiermit  $cl>eint  in  Verbindung 
zu  stehen,  dass  Schwerhörige  den  Mnnd  öfiben.  Das  Mithören 
durch  die  Eustacbische  Trompete  kann  hierbei  gar  nicht  in  £d- 
traclit  koBunen ,  da  eben  eine  Stnningabel  Ja  der^Tiefe  des  Bn- 
ehent  id  idmech  gehört  wird.  Imdes«  kann  das  Offenhalten  d«a 
Mnndes  zum  Hören  bei  Schwerhörigen  nocb  mehr  darin  sei-^ ' 
nen  Zweck  haben,  dass'  der  knorpelige  Theil  des  äussern  Gehör- 
banges  beim  Oefi'nea  des  Mondes  :weiter  wird,  wie  bereits  Elliot 
bemerkt.  ■  -•    .     ^  .  -      •  , 

Jedenfalb'  hftngt  das  stkrke  HAren,  wenn  »an  sich  dnivii 
eine  Röhre  an  den  Afond  oder  an  die  Nase  spredien  I&sity  anu 
XImU  von  der  Resonanz  der  Lofthöhlen  ah. 

Aach  die  Lnft  des  äussern  Gehörgangs  nnd  der  Trommel- 
hohle  ist  ein  Resonator.  Man  bemerkt  diess  schon,  wenn  man 
den  Gehörgaqg  dadurch  verlängert,  dass  man  eine  Röhre  in  den 
Meatns  anditorins  seist.  Nieht  oloss  hört  man  ■  ein  Ranscbes  vm 
der  Blutbewegnng  im  Ohr,  und  den  i  kleinen  auch  bei  scheinbar^ 
Ruhe  in  der  Luft  vorhandenen  T^ewegungcn,  welche  ohne  gerade 
nothwendig  Schatiweilea  zu  seyrl,  die  Luft  der  Röhre,  wie  die. 
einer  Pfeife  durch  Blasen ,  zum  Tönen  bringen ;  sondern  jeder 
Ton,  sowohl  der  eigenen  Stimme',  als  ünsserer  Körper  ist  mit 
einer  sehallcnden  Resonans  begleitet ,  So  man  das  Faotnm 
bei  Verlängemng  des  Gehörgang'es  durch  eine  Röhre  wahrnimmt, 
so  bemerkt  man  es'  auch ,  her  Verkürmng  der  Luftsäule  des  Gc- 
hörgangcs  durch  einen  tief  eingesetzten  Stopten.  Denn  dann 
werden  nicht  blöss  alle  Töne  äusserer  Körper  schwach  gehört, 
weisen  nMerbrocbiener  LuflleiMing,  sondern  mail  IHHrt  eben  so 
sehwach  den  Ton  der  eigenen  Stimme.  Die  Erklärung,  dasi 
nun  keine  Schallvirellen  ans  dem  Munde  ^  in  den  Gehöi^ang 
fallen,  reicht  nicht  hin.  A!!erdinc;s  fallen  die  kreisförmigen 
Schallwellen  von  unserer  Stimme,  die  sich  von  der  Mund- 
öifnung  aus  nach  allen  Richtungen  verbreiten,  bei  offenem.  Ge- 
börgang  einigermassen  dnreb  Refietion  von  der  Concba  des 
ftttsaern  Gehörganges  und  dnreb  Beugung  in  diesen  Gang.  Man 
kann  aber  diesen  Einfluss  ganz  neutrallsiren ,  und  die  Stimme 
bleibt  doch  stark,  wenn  der  ganze  Gehörgang  noch  Luft  enthalt. 
Hält  man  sich  die  Hachen  Hände  diclit  vor  beide  Ohren,  so  dass 
keine  Loftwellen  nnserer  Stimme  mehr  in  diese  .einlallen  Jiönnen, 
S0(hört  'm«n  die  eigene*  S^mme  nöeb  sehr,  sterk.  Denn  hier,  ist 
noch  die  ganze  resooirende  LnflsSnie  dei'  iknssern  Gehörganges 
vorhanden.  Stopft  man  sich  aber  einen  grossen  Theit  des  Gan- 
ges durch  den  klemen  Finger  oder  einen  Stopfen  gekauten  Papiers 
zu,  so  hört  man  die  eigene  Stimme  nur^sehr  schwach.  Die  au%e- 
hojbene  Respnana  der  haft  des  Gebörganges  ist  alsO;  .tum,  Tbeü 
die  Ursache^  dass  die  ei^ne  Stimme,  bei  verstopften  Obren  so 
aebwacb  gehört  wird. 

  ^  ,  . 

durch  Hie  Ilond  verengt,  nchr.dett  m  Shaiiieb,  wenn  mtm  ffanic 

Oeflhuns  der  Röhre  ^ulässt.  ,  ,  ,       '  ' 
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Lcitudf  «iBreh  die  Tromm«lli6kl«  uäd  Leitung  d«re|i 

,  di«  KopfkiKocIiea.,' 

Die  Sclinlllcitung  durch  die  Trommelliöble  theilt  dem  Laby- 
rinthe einseitige  Stö  sc  dnrcli  die  Fenster  mit,  voa'iro  «QS'dina 
dio  Weilen  sich  im  Lah^^rinthwasser  verbreiten. 

Die  Leitmif;  äm\k'  diö  &0|pflcnooben  zum  Labyriath,  welche 
bei  den  Koochenfiscbeo  die  einsige  ist,  fubrt  dem  I^abytintbe 
von  jeder  Seite  aus  gleich  leicht  SchaUweUen  tn..  Biete  allseitige 
Zuleltuni];  kömmt  nuch  bei  den  Luflthieren  vor,  kann  aher  nur 
sehr  schwach  in  der  Luft  seyn ,  weil  die  Mtttheihing  der  Luft- 
-weUcn  an  die  festen  Thcile  des  Kopfes  so  schwer  ist.  Wir  ha- 
ben« keine' Gelegenheit,  zu.  empfinden,  wie  stark  die  alleinige. 
Leitung  der  Luftwellen  durch  die  Ko]rfk6ocben  *eyn  wfirae. 
Denn  wenn  wir  auch  die  Ohren  fest  verstopfen,  so  leitet  das 
Ohr  die  Luftwellen  immer  noch  stärker,  nis  die  Ropfknochen^ 
und  die  begrenzten  Gehoiknochelchen  machen  einen  stärkern 
Eindruck  auf  das  Labyrinth,  als  die  nicht  isolirten  Kopfknochen. 
Diese  VerstSrkimg  der  Leitung  dnreb  die  Gehörkn^ltolchen  kann 
aueh  dam  I  Intreten  y  wenn  die  LnftweKen  xnerst  den  Kopfkno.' 
eben  zui;i  lii]ii  t  werden.  D^nn  d^nn  werden  sie  auch  ztrtii  Trom- 
melfell und  z(i  den  Gehörknöchelchen  mittelbar  zugeleitet,  und 
der  Trommel höhlenapparat  resonirt.  .  So  ist  es  auch  bei  den  von 
uaserer  eigenen  Stimme  den  Mend-,  Raeben-  und  Nasentbeilen 
mitgetbeHten  Wellen.  Sie  bewirifieti  aoeh  eine  Resonanz  des 
Trommelhöhlen appnrates.  DicsS'gttt  aber  auch  von  den  Wellen, 
welche  von  festen  Theilen  den  Kopfknocben  mitgetheilt  werden. 
Auch  hier  wirkt  immer  jene  Kesonanz  mit.  Setzt  mnn  eine  tö- 
nende Stimtijgabel  bei  verstopften  Obren  aui  den  Schekel,  so  ist 
der  Ton  am  scbwftebsten,  starker  ist  er,  wenn«  sie  aaf  die  ScblKfo 
infgesetzt  wird,  je  näher  sie  dem  Gebörgang  steht,  um  so  stärker, 
wird  der  Ton,  und  der  Ton  nimmt  nicht  bloss  in  dem  Verhält- 
niss  zn,  je  näher  der  tönende  Körper  dem  Labyrinth  ist,  sondern 
sogleich,  je  näher  die  schaUlettendea  Theile  des;  Kopfes  der  äus- 
sern ObröfTnung  sind. 

Die  blosse  -Leitnng  von  LnftweH^n  durch  die  Kopfknbcben 
könnte  nur  Jemand  boren,  bei  dem  der  Trommelböblenapparat 
gar  nicht  vorhanden ,  und  der  änssere  Gehörgang  geschlossen 
wäre.  Wahrscheinlich  würden  in  diesem  Falle  Laftwellen  gar 
nicht,  oder  äusserst  schwach  gehört  werden.  Dagegen^das  Hören 
von  Stössen  fester  Körper,  die  durch  feste  Körp^  anf  die&opf» 
knochen  geleitet  werden,  bei  uaterseb^tem  Labyrinth  noch  statt- 
finden muss.  Dieses  Mittels  kann  man  sich  bei  Tauben ,  welche 
Luftwellen  nicht  hören,  bedienen,  nm  zii  ermitteln,  ob  ihr  La«^ 
byrintb  und  ihr  Gehörnerve  noch  in  Integrität  sind. 

Ein  Tauber,^  der  keine  Wellen  aus  der  Luft  zu  hören  ver-^ 
mag,  hört  snweilen  doch  das  starke  Klopfen  anf  den  Boden,  weU 
cbes  ihm  durch  die  festen  Theile  des  Körpers  zugeleitet  wird« 
Doch  ist  hieb  ei  schwer  an  nliterscheidetty  was  der  £mpfindttng 
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der  BeLung  clnrcli  Jas  Gefiiflil  und  vrm  dem  0<?l)Ör  angeliörL 
Allo  tiefoii  Töne  wirken  leiclit  aut  die  Gelühisnerven  und  mön 
emplindct  dieBebungen  als  Gefithl,  Wenn  man  wahrend  des  Spre- 
chens an  die  ßpasi  die  Hand  iepl,  oder  einen  tönenden  festen 
Körper  mit  der  Hand  h'ält.^  Die  im  Wasser  darch  die  Pfeife 
ei;fegten  Schallwellen  fühlt  man  durch  das  Oeföhl  Dicht,  wenn 
man  die  Hand  ihs  Wa«;<T  IihU,  wohl  aber,  wenn  man  mit  der 
Hand  eitlen  festen  Korper  in  das  Wasser  taucht.  Diese  Getuhls- 
empßndungeo  von  Scltwingungen  haben  zu  der  faUchen  Vorstel- 
lang  VerajDliMiipg  gegeben,  dasi  man  .durch  andere  Ner¥en  «ts 
deta  Geliöf-nerren  aucn  hören  kömie. 


-  '';   Huren  der  SchailweUen  vcracUiedcner  Medien. 

/.  UnmUtaStOre  SehaWfiUung  der  Z«/«.  cUm  Gth&wgm, 

Wir  hören  am  häufigsten  dardl  Wellen  derLufl,  mögen  nt 

primär  in  der  Lofl  erzeugt  «eyn,  oder  in  andern  Körpern  er- 
zeugt durch  die  Luft  lu  unsenn  Ohr  ge!anj;en.  Sind  die  Wel- 
len s^erst  io  der  Luft  erseugt,  so  gelangen,  sie  viel  stärl(>er  zum 
'  G^idrorgan,  als  wenli  sie  "itm  and^rv  ILörpem  «nengt,  der  Luft 
mitgetheilt  werden.  Denn  im  letalen  Füll  findet  eine  Verminde* 
mng  der  Stärke  bei  der  Mittbeilang  än  die  Luft  statt,  Saiten 
nnd  Stimmtral)e!n  tonen  dnnun  <o  schwach  olme  Resonanzboden, 
der  mit  dem  tonenden  fehlen  koi  per  durcli  Stej;  oder  anderwei- 
tig in  Verbindung  stehen  muss.  Der  Kesonau^ljuJeii  ist  hingegen 
bei  den- Blaseinstramenten  gans  iinnöthigy  da  die  primftr  erzeugten 
Lnftwellen  am  stärksten  durch  die  1a\\X  selbst  fortgepflanzt  wttu 
den.  Ein  wirksamer  Resonanzboden  für  primäre  Luftwellcn  könnte 
nur  die  Luft  selbst  in  einem  begrenzten  Räume  seyn.  Ein  festrr 
Resonanzboden  würde  wenig  zur  Verstärkung  des  Tons  beitra- 
gen, da  hei  der  Mittheilung  der  ScballfreUen  aus  der  Luft  an 
feste  Körper  und  Toti  diesen  an  die  l*u(t  eme  Vermindenmg  der 
StiHie  der  Stesse  stattfindet. 

So  \vie  flie  Schallwellen  fester  Körper  sicli  schwierig  der 
Luft  mittheilen,  ebenso  gehen  auch  die  Schallwellen  des  Wassers 
schwer  an  die  Luft  über.  Befindet  sich  das  Olir  in  der  Luil^ 
so  wird  ein  im  Wasser  erzeugter  Sehall  imner  sehr  sdviradi 
von  uns  vernommen,  und  bei  einem  sehr  schiefen  Winkel  der 
Direction  der  Schallwellen  gegen  die  Wasser-  und  Lnflfläcbe  gar 
nicht,  wie  diess  auch  beim  IJcht  der  Fall  ist.  Diese  Sohvierig- 
keit  erfuhr  auch  Cüli.adoh  bei  seinen  Versuchen  über  die  Schnel- 
ligkeit der  Fortpflanzung  des  Schalls  im  Wasser.  Eine  ins  W^as« 
ser  and^  ans  Obr  gehaltene  Bohre .  lebtfele  (bst  gar  keinen  Dienst» 
wenn  nicht  am  untern  Ende  der  Röhre  eine  die  Schallwellen  des 
Wassers  aufnehmende  feste  Platte  war.  Um  den  Schall  des  Was- 
sers, ivnn  man  in  der  Luft  ist,  $Xm\  m  hören,  muss  man  aber 
die  Schall  wellen  des  Wassers  nicht  hio^^  in  einen  festen  Stab  lei- 
ten und  diesen  ans  Obr  balteay  sondern^  diesen  auch  mit  einen  " 
das  Ohr.  aiisluUettden  Stopfen  in  Vediindung  bringen,  so  dat»  4er 
Zwisebenkörper  der  Lnft  so  viel  als  nöglicb  aasgesebloasen  tit. 
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Nur 'auf  diese  Weise  hört  man  eine  im  Wasser,  selbst  laoiencle 
kieioe  Glockfi  mit  ihrem  vollen  RliMige*). 

Muss  der  Schall  zuerst  in  Wasser  und  aus  diesem  wieder  in 
Luft  m  miaenn  Gehörorgan  gelangen,  so  ht  die  Sebwftoliung  noch 
gfösaer;  daher  huren  Taucher  von  dem  üher  dem  Wasser  1^*' 
lOPgten  Scljall  nichts.    GfiHr.ER's  physiol.  JVörtfrh.  8.  p.  419. 

Beim  Hören  in  der  Luft  hanj^t  iibrif^ens  die  Starke  des  Schalls 
von  der  Dichtigkeit  und  der  Trockeniieit  der  Luft  ah.  Die 
3chnelliglLeit  der  SchalUeituag  oiamit  swar  mit  der  Verdünnung 
der  Luft  »bl,  aber  die  8tirke  der  Schwiogungen-  ninmit  mit 
YerdünnuBg  ab.  Eine  im  verdünnten  Luftraum  tönende  Glocke 
wird  fast  gar  nicht  gehört.  Gennu  c;enommcn  Ist  allerdlnj^s  damit 
doch  nur  hewiesen,  dass  die  Verminderung;  des  Stesses  heim  Ue- 
bergang  der  Wellen  aus  der  Glocke  nn  die  verdünnte  Luft  und 
von  4ieMr  an  den  Riecipienten  sehr  gross  ist  •  Ueber'  das  wnnit» 
telbare  Hören  von  Lnftwellen  verdfinnter  und  verdichteter  Lnft^ 
nämlich  solcher  Wellen,  die  ohne  durch  feste  Körper  dnrchzn*. 
gehen,  atif  da«;  Trommelfell  Stessen,  sind  noch  fast  gar  keine  Ver- 
suche angestellt.  Man  hat  nur  die  von  SaussüRE  auf  dem  Mont- 
blanc aueestelltc  Erfuhrung,  da^ä  in  den  dünneren  Luftschichten 
PfstoTenscbasa  nicht  mehr  Gerinsch  machte^  ab  ein  kieinto. 
Schwärmer  es  gewöhnlich  thut. 

//.   ifnmilttlLare  SchaUleitung  des  Wassers  zum  Gehör organ. 

Wenn  wir  im  Wasser  selbst  iintertauclien,  gelanj^en  die  Schall-' 
wellen  des  Wassers  »um  Trorameltell.  Alle  im  W  asser  seihst  cr- 
seugten.  Schalle  werden  dann  vortrefflich  gehört,  wie  die.Erfiih- 
rnngen  von  Holl^  and  Movao  aeigten,  nnd  jeder,  der  im  Wet- 
ter untergetaucht,  weiss.  Schwieriger  werden  im  Wasser  die  aas 
der  Luft  ins  Walser  übersehenden  Schallwellen  f^ehört,  welche 
bei  diesem  Uehergang  eine  beträchtliche  Vejrmioderuog  derStösse 
ihrer  schwingeoUeo  Theilcheo  erleiden.  -  '    •    -  - 

'  lUt  UnmäMar*  Sekaäteäung  fester  Körper  warn  GekSnrgan, 

Die  grösste  Intensität  des  Sehatles  bei  primären  Luflwellen 
'findet  statt  hei  ^namitteibarer  Leitung  des  Schalles  durch  die  Luft 
Eum  Gehörorgan;  die  j^rösste  Intensität  des  Schalles  primärer 
Wellen  fester  Rorjier  liiidet  statt  bei  unmittelbarer  Leitung  der- 
selben durch  feste  ivorper  zum  Gehörorgan.  Der  Klang  eines* 
Stnclces  Hola  oder  Metall  ist  sehmieh  von  der  Luft  geleitä,  ani- 
serordentlieh  stark,  wenn  eine  Schnur  vom  klingenden  Körper 
an  die  Zähne  oder  in  beide  verslopfte  Ohren  genalten  wird.  Bei^ 
300  Ellen  Entfernung  hörten  IlnRHor.n  und  Rafn  den  Klang  ei- 
nes Loitels  durch  eine  am  Löffel  selbst  befestigte  Schnur  auf  diese 
Weise  noch  wie  den  Ton  einer  Glocke.   Jeder  weiche  and  feste 

*)  Dass  eine  Glocke  aus  dem  W  iisn  krini  n  Klang,  sonf!'''"  "^if  ♦''ncn 
kurzen  6toss  wabrnehmen  U«us,  wie  Cüu-ADON  fand«  konnte  von  der 
frftssera  Enl&raiilig  oder  %uch  von  der  UnTolJlkoinmenliett  der  ange- 
wandten  Lpitung  abhängen.     Denn  klanglos  wird  der  Ton  tincr  m^ten 

'  int  Was»er  tönenden  Glocke  nach  meinen  Versuchen  nur  gehört,  wenn 
er  niciit  durch  Cfue  Kelte  fetter  Körper  aoa  dem  WwMr  «m  JjAynnih 
kommt,  Mkodem  duidb  eine  iMlbcbicht  durd^ehen  muss.  ' 

30* 


458    V,Buih:  Von  den  Simeri,   II.  Absdai.  Vtm  GMnbm^ 

Th^ü  cles  Kopfes*  Ist  zur  Aolbalime  der  Stösse  fester  Körper  ge- 
eignet. Arn  scIiwViclisten  wprc!ea  »ie  durch  die  Weichtheile  des 
Kupfus  forti;e|)tlanzt ,  wenn  man  den  Stab,  der  den  tönenden 
Körper  berührt^  ao  sie  anlegt  *)  Stärker  ist  diese  Leitung,  wo 
die  Kopfkoochen  dunn  bedeckt  sind,  nöcl»  stirker,  wo -sie  frä 
liegen,  wie  an  den  Zähnen.  Wird  eine  Uhr  an  die  Zähne  an- 
gelegt»,  so  ist  ihr  Schlag  ungemein  deutlich,  am  stärksten  an  den 
Zähnen  des  Oberkiefers,  von  wo  die  f  iiiung  bloss  rlnrcli  liarte 
Theile  durchstellt.  Schwacher  i'it  Hie  Leitunt^  hei  iiei  uhi  uni;  der 
Zunge,  am  schwachsteu,  wenn  die  Uhr  nur  iu  die  Luit  der  Mund- 
höhle gehalten  wird.  Ebenso  sta'rk,  und  noch  starker  ist  die 
Leitung  durch  die  Wände  des  äussern  Gehörganges,  wenn  dieser 
verstopft  ist  und  ein  Stab  «wischen  Uhr  und  Stopfen  oder  die  nächste 
Umgegend  des  (»ehörganges  anf^elej^t  wird.  In  diesem  Fall  kommen 
die  Wellen  lesler  ILörper  statt  durch  die  ivoptknochen  ins  Laby> 
rinth,  vielmehr  unmittelbar  durch  eine  Kette  von  festen  Wänden 
und  eunäcbst  von  den  Wänden  des  Gehörganges  auf  das  Trom- 
melfell  und  die  Gehörknöchelchen.  Die  Wirkung  des  Hörrohrs 
der  Schwerhörigen  lirniht  7uin  Theil  auf  der  ungeschwächten 
Forlleilung  der  L\ift wi  I  ,  xurn  Theil  auf  der  Resonanz  der 
Luftsäule  des  iiorruiirs,  zum  Theil  über  auch  auf  der  Com- 
munication  der  resontrenden  Wände  des  Rohrs  mit  den  fissteit 
Theilen  des  Gehöigangef.  Dass  auch  letztere  voi^  Wichtigkeit 
ist,  kann  man  an  einem  Beispiel  sehen,  wo  die  Condensation 
der  Luflwellen  wegfällt.  Lässt  man  nämlich  in  ein  Rohr  <;y>re- 
eben,  und  fasst,  bei  verstopften  Ohren,  das  Rohr  von  der 
Seite  zwischen  den  Zähnen,  so  hört  man  einen  ausserordentlich 
starken  SchaU,  welcher  von  der  Resonans  des  Rohr«  abhängt,  die 
man  durch  die  Luft  allein  aum  Ohr  gelangend  kaum  hören  würde. 

Die  unmittelbare  Leitnnf;  fesler  Theile  /u  den  fest&n  Thei- 
len  des  Gehörorgans  wird  auch  in  Anspruch  genommen  beim 
Hören  durch  Auflegen  des  Ohrs  auf  den  Erdboden.  Ist  das  Ohr 
dabei  verstopft  und  ber&hrt  der  Stopfen  dieErd^  so  ist  die  Lei- 
tung noch  viel  stiif^er«  Naturlich  können  hiehei  nur  solche  Töne 
stark  vernommen  werden,  welche  primär  im  Erdboden  entstehen 
oder  in  festen  Theilen  entstehend,  durch  feste  Theile  dem  Erd- 
boden zugeleitet  werden,  wie  «Ji^^  1  usstritte  der  Menschen  and 
Pferde i  dagegen  primäre  Luitweileii  viel  schwerer  dem  Erdboden 
sich  mittheileii  und  in  diesem  keinen  geeigneten  Lmter  für  das 
anliegende  Ohr  haben. 

Bei  der  Stethoskopie  geschieht  ganz  dasselbe.  Töne  in  festen 
Theilen  erregt,  oder  durch  feste  Theile  durchirehend,  werden  von 
diesen  ab  in  die  festen  Theile  des  uuÜiegeodea  Ohrs  geleitet.  DasSte» 


*)  Kach  den  Erfabrungen  von  Fekier  und  Laeaey  an  Trepanüieii  sollte 
man  glaiibeo,  dsM  die  SehallwelleD  leiebter  ans  der  Loft  dvreb  blote 

weiche  Theile  *um  Gehörnerx'en,  a!,  rlurrfi  den  von  ^r-r  fl  i»  b'deck*' 
ten  Schädel  (»eleilet  werden.  Bei  verttopfien  Ohren  aolleu  i  repajiiita 
den  Schall  fibcr  der  uberhäuteten   TrepaoatioosSflnnnf  'bener  Ii6ren. 

Der  llrf'il;;,  dfr  niir  niclit  hirirtlrhend  fOJl^t;lt^^r  srheint,  v-Ü  aber  nur 
»laUfiDdcu,  wenn  die  Oeffounf  an  dem  vordem  Theile  des  Kopf«  sich 

befindet,  Laeebt  ^knmrgfeak,  Pßrft  16961  38. 
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thoskop  seihst  leistet  wenig  mehr  als  das  nuniegonde  Ohr  seihst,  aus- 
ser  durch  sein«  Resonanz.  Bei  seiner  gewöhnlichen  Einrichtung  fin- 
d«l  eU»e  doppelte)  Leitaoe  »tatt,  voo  den  letten  Theilen  des  tö^ 
nendeo  Körpers  durch  da»  Holz  zu  den  festen  Theilen  des  Ge- 
hörorgaj:i&)  und  zweitens  von  den  festen  Theilen  des  tönenden 
Körpers  an  die  Luftsäule  im  Stethoskop  und  sofort  durch  die 
Luft  auf  das  Trominelfell.  Die  letztere  Leitung  ist  viel  schwie- 
riger, da  die  SdiallweÜen  von  der  Oberflichp  des  festen  meosch« 
liehen  Körpers  ^schwer  an  dief  Lnft  ftbergehen,  ist  aber  doch 
dnrcli  Resonanz  nfitslich.  Daher  ein  blosser  Stab  nicht  dieselben 
Dienste  thut  wie  ein  Stethoskop.  Dagegen  kann  man  den  Ton 
auch  durch  einen  blossen  Stab  stark  boren,  wenn  man  sich  das 
Ohr  durch  einen  Papierstopicu  ausstopft,  and  den  Stab,  zwar 
nicht  an  den  Stopfen  (denn  die  Reibungen  stören  das  Beobach- 
ten), sondern  an  die  weiche  Umgebung  des  äussern  Ohrs  hält. 
In  diesem  Falle  theilt  sich  die  Leitung  fester  Thcile  durch  den 
Stopfen  vollständiger  den  Wänden  des  Gehörganges  und  sofort 
dem  Trommellell  mit. 

Bei  Schwerhörigen,  welche  die  Luflwellen  selbst  durch  ein 
Hörrohr  nicht  mehr  vernehmen,  ist  es  saweilen  nütalieh^  die 
Luitwellen  in  Wellen  fester  Körper  la  verwandeln,  und  diese 
durch  Berühren  des  fcskn  l^^örpers  lioren  zu  lassen.  Am  zweck- 
mässtgsten  ist  hierzu,  wenn  es  sich  um  das  Hören  der  Stimme 
Anderer  handelt,  in  eiu  Becken  sprechen,  zu  lassen,  von  dem  eip 
Stab  ausgeht,  der  awischen  die  Zibne  geiPasst  oder  etnea  Stopfen 
im  Ohr  gehalten  wird. 

.  Die  hieher  gehörigen  Erfahrungen  iiber  das  Hören  Schwer, 
höriger  durch  feste  Thfile  finden  sich  gesanomelt  in  GaLAom's 
Akustik  p,  2Ö2.  2SÖ.  und  Limckb  a.  a.  0.  p,  530. 

.  III.  Akustische  Eigenschailen  des  Labyrinthes. 
Labyrlnthwasser. 

Unter  den  akustischen  Einrichtungen  des  Labyrinthes  nimmt 
das  allgemeinste  und  nie  fehlende  zuerst  die  Aufmerksamkeit,  in 
Anspruch,  das  Ldbyrinthwasser.   Iii  allen  Fällen  werden  n&mlich 

die  Schwingungen  immer  erst  auf  Schwingungen  des  Wassers  re- 
diicirt,  che  sie  de<i  Ciehörnerven  treffen.  NV'nrnm  hnt  c*^  die  Na- 
tur bei  den  meisten  Thiereu  vermieden,  die  den  K.opfis.nochen  mitge- 
theilten  Sto&swellen  von  diesen  selbst  aus  ohne  Labyriuthwasser 
auf  den  Hömerven  su  verpflanxen?  Bei  den  Lnftthieren  Iftsst 
sich  sogleich  als  Grund  anführen,  dass  die  Mittheilung  der Stoss^ 
wellen  ans  der  Luft  an  die  festen  Theile  des  Kopfes  zu  schwie^ 
rig  ist,  während  sie  hingegen  nns  der  Luft  an  W^asser  durch 
VermiUelung  einer  gespannten  Membran  leicht  ist,  mag  diese 
selbst  das  V\  a^ser  berühren  oder  erst  durch  einen  beweglichen  frei 
begrenaten  festen  Körper  auf  dasselbe  wirken.  Aber  bei  den  im 
Wasser  lebenden  Thiereb  reicht  diese  Erkbiruag  nicht  ans.  Die 
Mittheilung  von  Schwingungen  aus  dem  Wns^cr  nu  feste  Körper, 
und  also  an  die  Kopfknooheo  (wie  bei  den  Knocbeniiscbea)  ist  leicht. 


4Ga    V,  Buch,    Von  den  Sinnen,   IL^htkn.    V«m  G^kMm, 

Dennocli  werden  muth  liier  wieder  die  Scli)riiigiin|;en  der  Eopfl.  . 

knochen  auf  Schwingungen  (?cs  T,alj\nnlhwassers  rodticirt,  um 
von  diesem  aus  den  Uornerven  zu  trelFen.  Der  Grund  inuss  also 
wohi  eio  allcemeinerer  scjD.  £r ,  liegt  wahrscheialich  in  Folgen-  < 
4etn.  Per  Telzte  Eodsweck  des  Graöroif  anet  ist  volllioaimeae 
Bfittheflung  der  Stpsswelfeo  an  die  Nervenfeseni.  Üa  diese  wie 
aHe  Nerven  weich  und  -von  Walser  dorcbdrnngen  sind,  so  würde 
schon  die  Miltheilang  der  vStosMvelfen  von  festen  Theilen  an  dieie 
weichen  INcrven  znm  Theil  eine  Keductioi)  auf  Sch\vlni;unc;en  des 
Wassers  sejn.  Ausser  der  Weichheit  der  iNervcu  durch  Wassel' 
find  aber  auch  alle  Zwiscbenrünmcben  twiseben  den  Nerven, 
ihsern  wie  in  allen  weiohen  Theiten  von  flüssigen  Theilen,  sei. 
CS  Blut  oder  Zeligewebefliissigkeit,  ausgefüllt.  Geschieht  die  Mit- 
theilung der  Stosswellen  vom  LabyHnthwasser  aus  auf  die  Fa- 
sern des  llurnerven,  so  ist  das  Medium  der  nächsten  Mittbeiluog 
gleichartig  mit  dem,  welches  alle  Porositäten  and  Interstitien  der 
Nerven  selbst  einnimmt,  tn  dietem  Fall  mag  die  Scbwingang 
der  XbeUcben  in  dem  Nerven  selbst  viel  gleichartiger  sejn,  ab' 
wfnn  1)Ioss  die  Oberflächen  des  Nerven  feste  Theile  berührlcn. 
im  letztem  Falle  würden  die  Theilchen  des  Nerven,  welche  die 
festen  Theile  berühren,  eine  andere  Contiguitat  haben  als  dieje« 
nigen  Tbeiteben  des  Nerven,  welehe  «lehr  im  Innern  ;des  Nerven 
md  voll  der  Beriibrangsflache  mit  festen  Theikin  enttSemt  li^en. 
MvBCKB  (Ge^ler's  pl^uc»  tV&Hforb^  4.  2.  p.  1211.)  bemerkt  in 
Beziehung  auf  das  I^nbvrinthwasser,  dass  das  Wasser,  obgleich 
untauglich  zur  Tonerzeugung,  den  Schall  vortrefflich,  ]•<  noch 
besser  als  die  Luit  leite.  Diess  möchte  ich  nicht  zugehen,  und 
es  kann  sich  nur  anf  die  Gesebwindigkeit  der  Leitung*  beateben. 
Denn  die  Luft  leitet  ihre  eigenen  Wellen,  und  dies  Wasser  seine, 
eigenen  Wellen  am  wenigsten  nngesch wacht  welter. 

Die  sogenannten  Wasserleitungen  scheinen  mir  in  der  Phy- 
siologie des  Gehörs  gär  keine  Stelle  zu  verdienen.  Sie  enthalten 
keine  bäutigen  Can'ale  und  keine  Flüssigkeit,  aucb  keine  Yenen- 
st'Amme,  sie  sind  taur  Verbindungen  der  Beinbaut  und  Dura  ma- 
ter  mit  der  innera  Beinhant  des  3l,iabyrintks.  ltfoii>t.Bn's  Arck» 
1831.  22 

In  der  Ausbildung  des  Labyrinthes  gieht  es  3  Stufen,  1)  blos- 
ser Vorhof  mit  einem  Bläschen;  2)  Yorbof  mit  balbcii-kellormi- 
gen  Ganälen  mit  ftbnlicber  Bildung  des  membranösen  liabyrintlKs;. 
3)  die  vnrhergefiendb  Stufis  mit  der  Scbneokei 

Yorho£    ilaii>cirkelförini(e.  Canälc 

Man  setit  die  Function  der  baibcurkelfönnigen  Canäle  ge- 
wöhnlich mit  ScAB'i'A  in  die  Sammlung  der  Wellen  aus  den  Kopf- 
knoched.  Bei  Canalen  kommt  die  Resonanzfähigkeit  ihin.'s  Inhal- 
tes, die  condensirte  Fortieitung  im  Innern  derseibea.  und  die  &e- 
sonanz  der  Wände  in  Betracht. 

Was  tuerst  die  Resouiinz  de»  Inhaltes  eines  Kohrs  betrifi^ 
so  nrass  dieser  im  Labyrinth  alle  Bedeutung  ahg^sprocben  wer- 
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den,  du  liüü  Wasser,  au  feste  Körper  aogreiuend,  in  sich  wahr- 
adivinlicb  keine  merkliolie  Eesooam  dardi  Abwerfung  der  Wellen 
Vttn  aeiiien  Grenieii  besitsL    Awsh  um  Samueln  der  SelrnttweU 

len  aus  festen  Körpern  scheint  daa.WaMcr  went^  geschickt  wm. 

seyn.  Wurde  in  die  vieHacli  communicirenden  Rinnen  eines 
aoatomisclien  Tisches  Wasser  gegossen,  dann  am  Ende  des  Ti- 
sches die  tunende  Stiinragabel  aufgesetzt,  so  hörte  ich  den 
Ton  im  Waaser  raittelat  des  in  das  Wasser  «Hein  eingetauchten 
Q>ndaetorS'  nicht  stärker,  als  wenn  auf  der  Oberft&che  des  Ti- 
sches eine  kleine  Stelle  mit  Wasser  bedeckt  war  und  mit  die- 
sem Wasser  der  Conductor  in  Berührung  pebraclit  wurt^e.  Ich 
Hess  ferner  in  ein  dickes  Brett  Canale  bohren,  parallel  mit  der 
Flache  des  Brettes.  Diess  Breit  konnte  in  die  Seite  eines  höU 
^Mrneo  Beckens  eiogesottt  Werden,' 80's war,  dass  die  OefTnnngen 
der  Cnpile  mit  der  Hoble  des  Beckens  oommunioirten.  Wurde 
das  Becken  «nd  von  da  aus  die  Canale  mit  Wasser  ^rtTillt,  uad 
wurden  in  dem  Wasser  des  Beckens  mit  der  durch  Membran 
^»chlossenen  Pfeife  Schallwellen  erregt,  so  wurde  der  Ton  mit 
dem  Condnetor  mdit-  tebwilisfaer  nebört,  wenn  die  Gominnnica- 
tioM-l<deber  der  CanlÜe  mit  de«  Becken  durch  Stopfen  geseblos- 
teOy  als  wenn  sie  offen  waren. 

>'un  fragt  sich,  \n  wi««  weit  ein  mit  Wasser  gelulltes  Bohr 
mit  einem  durch  f.ult  t;»  lullten  scKallleitenden  (vornmunications- 
rohr  verglichen  werden  könne.  In  letzterem  htsst  sich  bekannt-r 
tich  der  SchaU  mit  fast  uo^aründerter  Stibrke  we!it^  fortleiten,  w^i 
sich  die  Wellen  der  Luft  schwer  den  festen  Wanden  des  Rohrs 
mittbeilen  und.  an  den  Krümmungen  auch  reflectirt  werden.  Bei 
einem  mit  Wasser  gelullten  Rohr,  <Ihs  Schallwellen  des  \Vas<;er? 
leitet,  ist  es  ganz  anders;  einige  lieiiexion  findet  auch  im  Was- 
ser statt  (siebe  p.  422);  aber  das  Wasser  giebt  seine  Wellen  viel 
ieicbter  an  feste  Körper  als  die  Luft  ab  nnd  die  Stärke  des  tn  einer 
gewissen  Richtung  fortschreitenden  Stesses  im  Wasser  erhiEilt  sich 
in  Wasserröhren  uur  auf  gaur  kurze  Strecken.  Wurde  t.  B. 
das  mit  Membran  geschlossene  Ende  (1er  eintüssigen  Pleite  mit 
einem  AoUr  von  4  Zoll  Länge,  8  Linien  Breite  verbunden  und 
in  Wasser  so  gehalten,  dass  die  Membran  ganz  mit  dem  Wasser 
in  Berührung  war,  so  war  allerdings'  der  Ton  der  Stösse  der 
angeblasenen  Luftsäule  im  Wasser  aoi  Ende  des  Rohrs,  also  auf 
4  Zoll  Liänge,  mit  dem  Conductor  noch  stärker  hörbar,  als  im 
übrigen  Wasser,  starker  als  im  Wasser  ao  der  Aussenseite  des 
Communicationsrobrs  und  starker  als  bei  gleicher  Entfernung  ohne 
GooMnntltcationsröhr.  War  aber  die  Länge  des  Communications* 
röhrt  1  Tufls,  so  war  es  mir  unmöglich ,  eine  grössere  Stärke  im , 
Wasser  des  Beckpn<;  am  Ende  des  Rohrs  als  an  anderen  Stellen 
des  Wassers  wahrzunehmen.  Ich  verband  auch  2  Wasserbecken 
durch  eine  6  Fuss  lange  Röhre  von  Glas  und  erhielt  keinen  der 
Wirkung  änes  Gimmunicationsrohrs  ähnlichen  Erfolg.  Der  Schall 
wurde  nicht  stärker  am  andern- Ende  des  JBLohrs  im  Walser  ge- 
hört, als  wenn  der  Conductor  den  .  resonirenden.  Wänden  des 
Beckens  nahe  kam. 

Hieraus  gebt  hervor,  das»  man  bei  den  balbcirkelförmigeo 


4€^    K  Buiäi,    Von  dm  Simen.   L  Aöscfm,    Vom  Gehörsinn, 

Ganälen  zwar  auf  einige  stärkere  Fortleitiiiig  des  Sclmlb  in  der 
Iti^tnng  ihrer  Krummuug  reebnen,  das«  aber  diese  noaeschwäcli^e 

Fortleitong  durch  Röhren  bei  ifeitem  nicbt  so  vollkoiBOien  ist 

wie  in  mit  Laft  gefüllten  Röhren. 

Einige  aber  nur  geringe  Condensation  des  Gehörs  wird  da- 
her dadarch  entstehen,  dass  dieselbe  Weile ,  welche  durch  die 
5chenkd  eines  Genais  im  Yorbof  eintritt,  mit  einem  Theil  ihries 
Stesses  dorcb  die  entgegengeseUten  Schenkel  sofuckgelangt  Tn. 
Yovna  bat  hierauf  gerechnet 

Kömmt  der  Sloss  nicht  durch  die  Fenster,  sondern  durch 
die  Koj)i'ktiocljen  wie  hei  den^. Fischen  und  auch  tum  Theil  bei 
unä>  öu  wird  diei>er  Grad  von  Condensation  auch  durch  die  halb- 
kreisförmigen Canüte  stattfinden. 

-In  den  halbcirk^elformigen  Cannlen  kömmt  endlich  auch  die 
Resonanz  der  Kopfknochen  von  den  Schwingungen  des  Labyrinth, 
was^ers  in  Betracht.  Denn  in  der  Nähe  fester  Wände  im  Was- 
ser, «denen  SchalUvelten  mitgetheilt  werden,  werden  diese  immer 
stftrker  als  ceteris  paribus-  im  übrigen  Wasser  gehört.  Dass  der 
Conductbr  nicht  die  Wände  selbst Iberühreo  dürfe,  versteht  sich 
Ton  selbst.  Liegen  sich  2  im  Wasser  resoi^irende  Wände  nahe, 
so  sind  natürlich  die  Wellen  des  Wassers  zwischen  ihnen  noch 
starker.  Diess  konnte  man  an  -dem  vorher  erwälmtf  n  Ajtparat 
mit  dem  von  Canalen  durciizogenen  Brett,  du^  mit  einem  \Vu&- 
serb^ken  verbunden  war,  wahrnehmen«  Wurde  der  Conductor 
ins  Innere-  des  Canals  des  Brettes  vom  Becken  aus  gehalten,  so 
wurde  der  mit  der  Stimmgabel  dem  Brett  .mitgetheilte  Ton  ein 
wenig  stärker  gehört,  als  wenn  der  Conductor  hei  gleicher  Ent^- 
'  fernnng  den  Wänden  des  Beckens  selbst  genähert  wurde.  Zur 
'richtigen  Vergleicbung.  nm$s  in  beiden  Fallen  ein  gleich  langes 
Stück  des  Gondnctors  mit  dem  Wasser  in  Berührung  seyuj  denn 
der  Ton  ist  stärker,  wenn  der  Conductor  tiefer  eingetadcbt  wird. 

Nimmt  man  nun  an^  dass  die  halbcirkelförmigen  memhranö- 
ten  Canälu  im  Stande  seien,  die  Resonanz  der  Kopfknochen  in 
das  Wässer  zu  sammehi  und  in  der  Richtung  ihrer  krummen 
Bahn  besser  fortauleiten  als  in  der  Dlirection  des  Stesses,  wird 
die  Verstärkung  den  Ampullen  und  dem  Alvens  communis,  wo  sich 
der  Nerve  ausbreitet,  zu  Gute  kommen. 

'  In  wie  weit  die  memhranösen  Canäle  die  festen  Canäle  be- 
rühren, muss  diese  AV  irkung  noch  viel  stärker  werden.  Auer 
anch  auf  eine  von  deu  umgebenden  festen  Tiieileii  uuabhau^ij^e 
Mitwirkung  der  halbcirkelförmigen  memhranösen  Canäle  wird 
'  man  durch  die  für  die  Physiologie  des  Gehörs  wichtige  ThaU 
Sache  geführt,  dass  die  halbcirkelförmigen  Canäle  der  Petromy- 
zon  gar  nicht  von  festen  Theilen  isoliit  umgeben  sind  ,  sondern 
mit  dem  alveus  communis  in  derselben  gemeinschaltiicheo  festen 
Capsel  liegen.  , 

AuTENRiETo  uud  Kebitbb  nahmen  an ,  dass  die  ferschiedeneit 
'Canäle  auch  im  Stande  seien  die  Direction  des  Schalls  demNer^ 
ven  anzuzeigen.    Allein  die  Direction  des  Schalls  schein^  ausser 
der  stärkern  W^irkung  aul  eines  der  Ohren,  und  ausser  der  \er- 
schiedeaeu  Starke  des  Schalls  nach  der  Direction  des  Gchörgan. 
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t;6s,  und  der  Goocha  kein  Gegenstand  der  Empfindung  zn  seyn. , 

W  nreii  wir  aoch  im  Stande  die  Richtung  des  Stos^es  der  schwin- 
genden Theilchen  zu  uulersclipiden ,  so  würde  doch  diese  Eich» 
tuug  immer  eine  doppelte  und  entgegengesetzte  seyn,  denn  die 
TbcÜchien  schwiagen  aach  snrfick  und  bei  einem  Ton  wecLselt 
dies»  regelmässig  ali. 

Die  im  Lahyrinth  der  Fische  und  Hschartigen  Amphibien- 
enthaltenen  Hörsteine*)  und  der  crvstallinische  Brei  im  Lahyrinth 
der  ülirlgen  Thiere,  müsste  durch  Ilesonanz  den  Ton  verstärken, 
selbst  wenn  diese  K.örD4er  die.  Membranen,  auf  welcher  die  !Ner-. 
ven  sich  aiubreiten,  nicbt  berührten.  Nnn  berubreil  aber  diese 
•Körper  die  membranösen  Tbeile  des  Labyrinthes,  die  membra- 
uösen  Theile  und  d«'r  IVer%'e  erhalten  dadurch,  in  soweit  diese 
Berührung  stattfindet,  auch  Stosswellen  aus  diesen  festen  Thellen, 
welche  intensiver  sind,  als  die  aus  dem  Wasser.  Man  fühlt  die 
Schwingungen  det  Wassert  bei.  der  Scballleitong  nicht  mit  der 
ins  Wasser  gehaltenea  Hand,  wohl  aber  wenn  man  ein  Stack  Heia 
mit  der  Hand  im  Wasser  hiktt 

Diess  scheint  mir  die  wahre  Bedeutung  des  crystallinischen 
Breies  und  der  liorvteine  ru  seyn.  Die  Ansicht,  da?';  Her  cry- 
staliinischc  Staub  bemi  lioren  von  den  Wanden  abgeworfen 
werde 9  wie  der  Staub  anf  schwingenden  Scheiben  nnd  Membra- 
nen, iässt  sich  physicalisch  niclit  rechtfertigen.  Denn  im  Wasser 
sieht  man  während  der  SchalUeitung  den  im  Wasser -schwdienden 
Staub  nie  die  geringste  Bewegung  machen. 

Andere  directe  Versuche  lassen  sich  nicht  gut  anstellen.  Ich 
band  ein  Stück  erweichte  Schweinsblase  im  Wasser  mit  Was« 
•er  und  Sand  au  einem  Benteichen,  welches  ich  platt  drückte,- 
ich  ahmte  das  membranÖse  Labyrinäi  mit  dem  crystallinischen 
Brei  nach,  und  untersticlitr  seine  Wirkung  auf  Schallwellen  de« 
Wassers,  die  mit  der  Pfeile  erret:t  -werden  ,  niitteist  des  Gjndu- 
ctors.  Das  Beutelchjsn  wurde  nämlich  im  VVasser  zwischen  das 
Ende  der  Pfeife  mid  den  Gonduotor  gehalten,  ohne  «e  m-berfib» 
.ren«  'AUerdings  war  der  Ton  stUrlCer,  als  wenn .  ceteris  >paribu$ 
das 'Beuteichen  weggenommen  wurde.  Bei  einem  Gegenversuch 
hemeikte  ich  indess,  dass  dieses  platt  gedrückte  Beutelchen  vou 
McTTihrnn,  auch  ohne  den  Sand  bloss  Wasser  enthaltend,  den  Ton 
(durch  Resonanz)  verstärkte.  W'ovon  die  Resonanz  memhranöser 
Th^le  im  Wasser-  abbingt,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Ein 
von  der 'K.alkerde  befreiter  Oberarmknochen  eines  V<^eb  zeigte, 
ansäen  und  inwendig  mit  Wasser  in  Berührung,  fast  gar  keine 
Re^iOfianz ,  ehonso  wenig  ein  mit  Wasser  gefülltes  Darmstück 
des  Kalbes,  und  es  war  bei  einem  im  Wasser  erregten  Ton. ganz 
gleich,  ob  der  Conductor  an  ein  langes  Darmstück,  odjcr  bei 

-  -  •       '       ,         '  '  \ 

*)  Die  Otolithea  der  Knocken  fisch«  baben  dne  SkaUclie  Stnictor,  dar 

Sclimels  der  Zahne.  Die  des  Zanders  bestehen  z.  B.  aus  zonenartig  ge- 
ordneten Schichten,  in  denen  man. sogleich  schon  eiae  regeimassige  iaser- 
ardg«  Bfldunf  «ikennt.  "Wcfden  die  geachGircncB  BlSUcken  mit  Salt- 
ndelt,  so  ^ii  fit  man,  dass  die  Schichten  am  rben  solchen  tu- 
gespiuten  Körpercheo  bestehen^  irie  ich  sie  aus  dem  noch  nicht  hart 
fewbrdttiw  SchincIs.btacbmlMtt  habe.'  PoMim».  jlnn.  88. 


iU'  r.Budk.  Vom  dm  Simen,   U.JMm.  Vom  GehSrsimt 
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Sleieker  Entfernung  von  der  Ursprtingsstelle  des  Tons 
nries  im  Wuier  liegendes  Damutuek  angelegt*  wurde, 


■n  eu». 


Schnecke. 

Bei  der  Akatiik  des  Labyrinthes  kömmt  ferner  die  Dire- 
ctiou  der  Fortpflansang  des  Stosses  und  der  Wellen  im  \V''asser 
und  den  festen  Theilen  des  Labyrinthes  in  Betracht.  Savart's 
Untersuchungen  über  die  FortpflanzaDg  der  Stosswellen  von  fe- 
sten Theilen  auf  Wasser,  and  vom  Wasser  auf  fefte  TheÜe  kön- 
nea  hierauf  angewandt  werdkn.  Biese  Fortpflanaong  seheint  gam 

wie  in  andern  Medien  an  erfolgen.  Ist  a  ein 
Gefäss  mit  Wasser,  Ä  cm  an  den  Boden  desseU 
ben  befestigter  Stab,  c  eine  auf  dem  Wasser 
schwimmende  .Holzplatte,  so  theilen  sich  iongi- 
tudinale  Wellen  ^  weldie  in  dem  Stah  A  erregt 
werden  y 'doreh  das  Wasser  in  derselben  Rich- 
tung der  Platte  c  mii,  wie  der  darauf  hüpfende 
Sand  zeigt.  Ist  ferner  a  ein  Gefiiss  mit  Was- 
ser, ff  eine  darauf  schwimmende  Platte,  deren 
Bänder  scbief  sind  zu  den  Wänden  des  Gefässes 
o,  und  wird  die  Wand  des  Gewisses  durch  den 
Fidelhogen  in  der  Richtung  des  Pfeils  in  Schwin- 
gung versetzt,  so  f>flanct  sich  der  Stoss  durch 
das  Wasser  auf  die  Platte  und  durch  dieselbe  in  derselben  Rich- 
tung fort,  die  scbiefe  Richtung  der  Ränder  der  Platte  gegen  die 
Bichtung  des  Stosses  ändert  also  die  Directron  des  fortgepflant- 
tea  Stesses  nicht  ah.  IKe  Fortpflantung  geschidit'  also,  gerade 
90,  wie  wenn  im  ersten  Fall  der  Stab  b  unmittelbar  mit  der 
Platte  c,  und  im  zweiten  Fall  die  Wand  a  mit  der  Platte 
i,  deren  Fläche  senkrecht  zur  Wand  liegt,  durch  einen  Stab 
verbunden  wären.  Dal.er  lassen  sieb  auch  die  Gesetze  der  Fort- 
pflanzung des  Stosses  durcb  Platten,  welche  «nter  Winkeln  aof 
dilandtr^slosstBn,  «nf  das  Lahyrinth  anwendoi. 

Ans  den  sdbon  p.  ^3;  mitgetheilten  Thatscben  ergiebt  sieb, 
dass  wenn  ä,  b,  /r,  d  nnter  einander  verbundene  Platten  sind, 
und  der  Platte  a  Schallwellen  in  der  Richtung  der  Pfeile  ertheilt 
werden,  die  Schaliweilen  mit  gleicher  Direction  durch  den  Stiel 

B  d  so  wie  durch  die  ohere  Platte 
0^  sich  forUetzen.  Diess  las*t  sich 
nun  auf  die  Schnecke  anwenden. 
Der  Stiel  lfd  lässt  sich  mit  dem 
Modiolus,  die  Querplatten  mit  der 
Spiralplatte  vergleichen  und  seiduiei 
man  diese  Figur*  in  die  lolsende 
t  igur  um,  so  fällt  di»  Aehnlichkeit 
noch  mehr  in  die  Aiipcn.  In  wel- 
cher Richtung  daher  entweder  dem 
Modiolus,  oder  der  Spiralplatte  selbst 
SchallweUea  mitgethetU  werden,  ~ 
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xner  wird  sich  die  Direction  des  StOfWS  m  allen 
Tlirilen  der  Schmecke  £^!eich  bleiben,  mn<^  nnn 
der  ^luss  zunächst  von  den  Koptkjiochrn  dem 
ModioiaSy  oder,  den  Wänden  der  Schnecke,  und 
Von  diewn  der  Sptralpkitte  oder  emem  TOn  die- 
sen Theilen  darch  dMLmbfyrinÜlwaMcr  mitgetlicttt 
^verdeii.  WfM  die  vom  Labyrinth wasser  ausgehen- 
den Schwingen E»en  betrifft,  so  ist  das  ovale  Fen- 
ster so  pfrictitet,  cliis«;  plnf^  finf  sein  Feld  gezogene 
senkrechte  Linie  faüt  paraiiei  mit  dem  Modioiuä  der  Schnecke 
littft,  daher  werden  jdie  von  dieseirt  Fenster  .ausgehenden  Stesse 
wahrscheinlich  in  den  festen  Theiteil  der  Schnecke  mit  dem  Mo- 
diohis  gleich  laufende  Stösse  erregen ,  d.  h.  die^  Spiralplatte  wird 
am  leiclitesten  in  ihrer  ganzen  Ausdebnunr^  in  einer  auf  ihre 
Tiücbe  Lcinalie  senkrechten  Richtung  scbwmgen.  Ich  erkenne 
die  Direction  des  Stpsses  an  Platten,  die  sich  im  Wasser  einen 
Ton  ttittheUen,  leicht- mit  dem  festen  Gondnetor.  Der  Ton  ist 
immer  fftirker,  wenn  der  G)nductor  in  der  Richtung  auf  die 
Platten  aufgesetzt  wird,  in  welrben  sich  der  Stoss  fortpflnnzt. 

Bei  der  vorliergehenden  Erörterung  sind  die  verschiedenen 
Theile  der  Schnecke  als  gleichzeitig  oder  last  gleichzeitig  vom 
Stosse  ergriffen  angesehen.  Es  entstellt  nun  die  Frage,  ob  niolit 
Mieb  eine  snec^essive  Fortleitnng  des  Stesses  entlang  der  Windun- 
gen der  Schnecke ,  z.  B.  vom  Yoi4iof  oder  TOm  runden  Fenster 
ans  bis  in  die  Kuppel  stEtttfmden  könne;  so  dass  ihn  entweder  das 
Wasser  successiv  durch  die  Scalen  fortpflanzt,  oder  diese  Sncces- 
sion  der  Spiralplatte  entlang  erfolgt?  Da  der  Canai  der  Schnecke 
und  mit  dinem  dKe  Spiralplatte  eine  betrttchtliebe  Lftnge,  nikmiifib 
die  Windungen  am  Insscm  Umfang  eine  Länge  von  IS'^lftliiU 
nien  haben,  so  könnte,  falb  ein  solches  Ablaufen  de^  Stosses  ent- 
läng der  Windungen  der  Schnecke  möglich  wäre,  die  Schnecke 
zur  Verlängerung  des  Eindrucks  dienen.  Diese  Hypothese  ist  je- 
doch sehr  zweifelhaft  Eine  solche  ForÜeituog  würde  durch  die 
Luft  in  einem  eewuodenen  Rohr  ^stattfinden  müssen.  Bei  der 
leidüten  Mtttbeilung  des  Stösses  vom  Wasser  an  feste  Theile  wird 
hingegen  die  snccesäive  Fortleitung  der  In  einem  festen  Körper 
gelegenen  Spir^tln  von  Was-^er  sich  nicht  rein  erhalten,  und  die 
Wellen  werden  aus  dem  Anfung  der  Windungen  fast  ebenso  leicht 
dureb  den  Modiolus  einen  andern  Xheil  der  Windungen  durob- 
sch  neiden.  Aueh  auf  der  Spiralplatte  ist  diese  Art  S»  Ldtuog 
nicht  gut  möglich,  indem  sie  sich  in  die  fixten  Wäiide  der 
Schnecke  fortsetzt  und  die  ihr  mitgetheilten  Wellen  ebenso  leicht 
den  Wandca  der  Schnecke  und  der  Spindel  mitthcilt,  nis  selbst 
weiter  leitet.  Die  der  Spindef  and  den  Schneckeuwauden  mit- 
gietbeitlen  Stösse  Werden  aber  wieder  andere  Theile  der  Spiral- 
l^laltey  ausser  der  in  der  Spiralplatte  selbst  stattfindenden  Fortleitnng 
Stessen.  Nur  wenn  der  Schneckencanal  ohne  Windung  in  der 
Richtung  des  Stosses  in  ganzer  Länge  gerade  angelegt  wärOi  würde 
«in  Ablaufen  der  Stossweile  durch  denselben  erfolgen. 

£s  ist  daher  wohl  gewiss,  dass  aui  dieses  ungestörte  Ablaufen 
de^  Stosses  im  Wasser  der  ,  Schnecke  iiiid  auf  der  Spiralpiatte 
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^nicht  %u  rechnen  ist.  Ein  solches  Ablauien  der  Stösse  auf  einer 
1-^- Zoll  langen  Bahn  nervcnreicher  Theile  würde  auch  der  Schärfe 
der  Emptiodung  eher  nacbtheiligy  als  nützlich  seyo.  Denn  es 
würden  aaf  einer  solchen  Bahn  der  Welle  Theilchen  des  Ner- 
Ven  -int  Maiimnin  dte  Stoises  und  der  Verdiebtang  sejn,  wftb. 
tva^  andere  ihr  Maxiiniim  noch  nicht  erreicht  haben,  wie  beim 
jVachTiall.  Die  Windungen  der  Schnecke  müssen  vielmehr,  indem 
sie  den  Schneckencanal  anf  einen  kleinen  R:mm  hesc]iränk.en, 
diesen  Nachtheil,  wenn  er  sonst  stattiiaden  konnte,  aufheben. 

Die  Spiraipiatte  der.  Schnecke  most  dah^  aU  eine  die  .17er- 
wnCasern  amgebreitet  tragende  Plätte  betrachtet  werden,  auf  weU 
eher  alle  Fasern  des  'Schneckennerven  fast  .gletchteitig  die  Stoss- 
welle  empfangen,  and  gleichzeitig  iti  das  Maximum  der  Verdich- 
tung und  dann  wieder  in  das  Maximum  der  Verdünnung  eintre- 
ten. Nach  dieser  Theorie  Avare  es  im  Aiigemeioen  ziemlich  gleich- 
gültig, ob  ditf*  Ifervenfaseni  auf  mebreren  nm  die  Spindel  ange* 
bracbten  cirknllEren  Pbtten,  wie  (n  ^er  letzten  Figur,  oder  aaf 
einer  zusammenhängenden^  treppenartig  herumlaufenden  Platte 
sich  ausbreiten.  Die  letzte  Form,  welche  die  Natur  angewandt 
hat,  hat  zugleich  den  Vortheil,  dass  alle  Theile  der  Platte  unter- 
einander im  Zusammenhange  stehen,  and  sich  ihre  Stösse  leichter 
mittbeilen. 

Die  Windungen  der  Schnecke  beben  zugleich  den  Vortheil, 
eine  7ur  Ausbreitung  der  Nervenfasern  nöthige  anfehniiohe  Flilcbe 
im  kleiasten  Kaum  zu  verwirklichen. 

Der  letzte  Endzweck  der  Schnecke  scheint  die  Aasbreitang 
der  Nenrenfilsem  auf  einer  festen  Platte,  die  towoU  mit  den  fe.  - 
sten  Wanden  des  LabyrinÜMS  undRop^  alt  nut  dem-Labyrinth-, 
Wasser  in  Berührung  steht,  und  die  sowohl  den  Vortheil  dieier 
doppelten  Leitung,  als  den  Vortheil  hat  dnss  die  Platte  begrenzt 
ist.  Aus  diesem  Principe  lassen  sich  alle  akustischen  Vorziige  der 
Schnecke  ableiten.    ' . 

Die  Verbindung  dieser  I^latte  mit  den  festen  Wänden  des 
Labyrinths  macht  die  Schnecke  zum  Hören  der  Schallwellen  der  ' 
festen  Theile  des  Kopfes  und  der  Wände  des  Labyrinthes  fähig. 
Diese  Bestimmung  der  Schnecke  hat  bereits  R  H.  Weber  ange- 
geben. Annatationes  anatomicae  et  pkjrsiologicae.  Lips.  1634.  Der 
membranöse .  Labyrinth  liegt  frei  im  Labyriuthwasser,  und  ist  of- 
fenbar mehr  snm  Hören  der  dem.  Labyrintbwasser  'selbst  mitge- 
Aeilten  Stösse  bestimmt,  mögen  di«  Stösse  durch  die  Kopfkno- 
chrn,  wie  bei  den  Fischen,  beim  Menschen  beim  Hören  mit  den 
Kopfknochea  und  Zähnen,  oder  durch  die  Fenster  ins  Labvrinth- 
wasser  gelangen.  Allerdings  ist  auch  der  membranöse  Labyrinth 
der  Reionans  der  festen  W&nde  des  Labyrinthes  ausgesetzt^  denn' 
die  dem  Wasser  mitgetbeilten  Schaltwellen  werden,,  wie  icb  ge- 
aeigt,  in  der  Nähe  fester  Wände  stärker  gebort.  Indess  hört  der 
membranöse  Labvrinth  die  Stösse  doch  immer  zanächst  nur  aus 
d»m  Wasser.  Die  S;)iral|i[alte  der  Schnecke  hingegen  mit  den 
festen  Wänden  des  Labyrmthes  im  Zusammenhang,  hört  die  den 
festen  Winden  mitgetbeilten  Stösse  nnwittolbar  aus  den  festen 
Winden»  Diess  ist  ein  bedeutender  Ynrtbeil';  dann  fi»  denitsteii 

•         ■  • 
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Th eilen  iiiitgetheiltea  Stösse  «iod  ceteris  paribus  absolut  starker, 
als  die  des  Wassers... 

Diets  folgt  mit  «Her  Evideos  am  den  bereits  mitgetbeilten 
Untersuchungen.  Wollte  man  die  IntensiUt  der  Stesse  fester 
Körper  und  des^Wassers  so  vergleichen,  dass  man  den  Conductor 
einmal  an  die  festen  Körper  legt,  das  andere  Mal  ins  Wasser 
tancht,  so  würde  man  sich  irren.  Denn  die  StÖsse  fester  ivorper 
gehen  mit  unveränderter  Stärke  an  den  sie  berührenden  festen 
Condnctor,  gescbwftcbt  bingegen  aus  dem  Wasser  an  den  festen 
Conductor  über.  Vergleicht  man  aber,  mittelst  des  Conductors 
Schallwellen  im  Wasser,  in  der  Nahe  fester  Wände  ohne  Berüh- 
rung derselben,  und  in  Entfernung  davon,  so  ist  das  Mittet  der 
Vergleicbung  in  beiden  Fällen  dasselbe.  In  beiden  Fällen  hört 
man  mitteilt  de«  Conductors  aus  dem  Wasser,  ,  Beiderlei  .Siösse 
werden  bier^anf  dasselbe  Mittel  reducirt.  Da  nun  selbst  bei  der 
Erregung  eines  Tons  im  Wasser,  das  Wasser  in  der  Nähe  der 
Wände  dfs  »Beckens  stärker  schallt,  als  an  anderen  gleichweit» 
von  df  r  l  rsprungsskille  des  Schalls  entfernten  Stellen  des  Was- 
sers, so  iulgt,  dass  ceteris  paribus,  die  Schallwellen  iester  Körper» 
intensiver  wirken,  aU  die  des* Wassers.  Und  biereos  sieht  man 
sogleich  den  grossen  Vortheil  der  Schnecke  ein. 

Die  Schnecke  ist  indess  nicht  bloss  in  dieser  Absicht  ange- 
legt, die  Spiralplutte  empfaü'^t  nuch,  so  gut  wie  der  membraoOse 
Labyrinth,  die  Stosswellen  des  Labyrinthwassers  vom  Vorhof  und 
vom  runden  Fenster  aus.  Die  Spiralplatte  des  Menschen  und 
der  &äuget|iiere  ist  htereu  noch  viel  geeigneter»  ab  der  membra- 
nöse  Labyrinth ;  denn  als  fester  und  begreniter  Körper  ist  sie 
der  Resonanz  fnlili];.  Von  dieser  Wirkunp;  kanrt  man  sich  durch 
einen  Versucli  uherreugen.  Klemmt  man  eine  dünne  Holzplatte 
in  ein  mit  Wasser  gelulltes  Becken  von  üolz  von  sehr  dicken 
Winden  ein,  so  resonirt  die  Pktte  eeteris  paribos  stärker  ins 
Wasser,  als  die  dickea  Winde  des  Beckens.  Lässt  man  nämlich 
mit  di  r  mit  Membran  geschlossenen  Pfeife  Schallwellen  im  Was- 
ser lies  Beckens  erregen,  indem  das  Pfeifenendc  im  Wasser  senk- 
recht liegen  di«  l'estt^ek Kramte  Platte  gericfitet  ist,  ohne  sie  lu 
berühren,  so  hurl  wan  mittelst  des  Conductors  iu  der  Nähe  der  • 
Winde  der  Platte  überall  den  Ton  im  Wasser  stark,  anch  eoU 
fernt  von  der  Urspmngsstelle  des  Schalls.  Lisst  man  die  Pfeife 
gleichweit  entfernt  gegen  die  Wände  des  dicken  Bectens  von 
Holl  riehten,  so  hört  man  mittelst  des  Conductors  m  der  Nähe 
der  Wände  auch  stark,  aber  nicht  so  stark  wie  im  vorhergehen- 
den Fall.  Es  ist  gleichviel,  ob  man  die  Plätte  an  einem  Bande 
oder  «n  beiden  eotgegengesetstea  Bindern  befestigt|  wenn  nur 
ihre  Seiten  frei  sind  und  das  Wasser  berühren.     '  , 

Zuletzt  Insst  sicli  einsehen,   warum   die  Fasern  des  Nerven 
einzeln  neben  einander  aut  der  Spiralpiatte  ausgebreitet  werden. 

Je  dicker  der  Schneckennerve  auf  festen!  heilen  der  Schnecke 
sieb  ausbreitete,  um  so  weniger  wöirde  eir  die  Stö«se  der  festen 
Theile  der  Schnecke  empfongeh^  da  er  den  festen  Theilen  der 
.Schnecke  ungleichartig  ist,  je  feiner  er  aber  darauf  vertheiU  ist. 
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um  so  leichter  worrinn  <;einen  Fasern  die  StöfM  der  sie  lierüh« 
.reoden  fe;»ten  Thcile  mitgethcilt. 

^  • .  Mit  jj^,  Oberfläche  des  Körpers,  welche  die  Schall treilea 
berilirciki^  wiehit.  ferner  aa6b  die  Sittrke  der  Mittbeilang.  -  Witd 
deT;  Conduetor  bei  verstopHteh  Obren '  in  Wasser  gehalten ,  worin 
ein  Schalt  erregt  wird,  so  nimmt  dieser  Schall  an  Stärke  za,  je 
tiefer  der  Conduetor  ins  Wasser  p;esenkt  wi{dt  oder  ftocb  je  brei- 
ter er  auf  das  Wasser  aufgelegt  wird*  * 

'.       ■        .     '  •        '•  •> 

i'  .  ■  ;  ,        .  '  ■ 

III»  Q^eL   Wirkung  der  Schallwellen  «nf  den  G-Oi- 
börnerven  und  Eigenwi'rknngen'desfelben. 

■  ' 

1.  Wiiknngen  dei^  SchaliweUea  auf  den  Gehömerren. 

Die  Untcnnebnng  dieses  Gegensinndes  mnss  von  den  Eigen- 
sebftften  der  Wellen  nusgehen,  welche  ins  Lnbyriithwasa^  ga- 
langen. 

Bei  einer  von  einem  tönenden  Korper  erregten  and  zum 
Labyrinth  gelangenden  Stosswelle  müssen  folgende  Bigen&chafteu 
unterscbieden  Werden:  '\  ■ 

1)  Ibra  Dicke  und  die  Dauer  ihres  Elndirneks« 

2)  Ihre  Breite. 

3)  Die  Stärke  der  Eipnrsion  oder  die  Grösse  der  Bahn  der 

schwingenden  Theilchen. 

Die  Dicke  der  Wellen  ist  die  Ausdehnung  einer  Weile 
in  der  Aicbtnng,  in  weicher  sie  fortsebreitet  Die  Dicke  'tfner 
Welle  in  einem  seballleitenden  Medium  hängt  ab  theils  von  'der 
Zei^,  welche  der  tönend  schwingende  Körper  von  einer  bis  zur 
andern  Schwin^unf^'  oder  zu  einer  ganzen  Schwingung  brauclit, 
theils  von  d^m  Furtjxiianzungsvermögen  des  schalUeitenden  Me- 
diums. Die  Luftsäule  der  32  füssigen-  Orgelpfeife  macht  in  der 
Secnnde  92  Doppelscbwingungen,  oder  16  Stösse  in  einer  Ridi-t 
lang.  Der  eine  Theil  der  Boppelschwingun^en  bringt  die  Ver- 
dichtung; des  schallleitcndf n  Mediums  oder  den  Wellenberg,  der 
andere  riickkehrcndc  Theil  der  Schwingung  die  Verdünnung  oder 
das  Wallenthal  hervor.  Da  nun  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  der  Laft  1022  Fuss  in  der  Secnnde  betragt,  so  ist  jdie  Distans 
twiscbea  dem  Anfiing  nnd  dem  Ende  einer  StossweUe  oder  die 
Dicke  einer  Welle  in  der  Luft  -^ip  beinahe  64  Pius  beim 
C  der  3'2  fässigen  Orc;e!pfp!rp. 

Beim  Ton  der  Iti  lüssigen  Orgelpfeife  contra  C  luit  fi  l  Dop- 
pelsi^hwingnogen  oder  32  einseitigen  Stössen  ist  die  Dicke  der 
Welle  in  der  Lnft  ^  oder  beinahe  d2Fnss. 

Beim  Ton  der  8  fussigen  Orgelpfeife  oder  grossen  C  mit  128 
Doppelscbwingungen  oder  64  einseitigen  Stössen  ist  die  Dwsbe 
der  Welle  in  der  Luft  ^  oder  befnabe  f6  Fn-^s. 

Beim  Ton  der  4  fussigen  Orgelptcile  oder  kleinen  c  ist  die 

Dicke  der  Welle  in  der  Ln£t  8  Fuss,  bei  c  4  Fuss,  hei  c  2  ^üss, 
bei  c  1  Fnss.  . 

>  ■         •  _ 
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Die  Geschwindigkeit  des  Schalls  im  Wasser  ist  4  Mal  schneU 
ler  aU  in  der  Loft,  und  betrügt  4M0Tui$  in  dnr  Secunde.'  Die 
Dicke  der  W^en  kb  dalicr  im  Wuser  in  diesäm  <  VerbiltDitt 
grösser,  nttmlioli  beimG  der      füsligeB  Pfeife  ss^Fos^  beim 

coBtr«  C  128,  beim  grossen  G  64»  beim  nngestricbenen  c  38,  beim  c 

fS,  beim  c  8,  beim  o  4Fnss.  Mit  dieser  Dicke  gehen  die  Welleo 
also  auch  durch  das  Labyrintowasser,  and  es  ergiebt  sieb  bierios, 
dass  bei  dem  kAeinen  ym&og  des  Labyrinthes,  selbst  btt  den 
höchsten  Tönen  nfcht  mehrere  Wellen  gleichzeitig  auf  ihrem 
Durchgang;  durch  das  Labyrinth  sich  befinden,  dass  vielmehr  in 
der  Kegel  eine  Welle  mit  dem  Gipfel,  mit  den^  Maximum  ihrer 
Verdicbtnog  oder  dem  Wellenberge  de»  Ltbrnatb  verksäbn  .bnt^ 
wenn  das  Labyrinth  von  dem  Maiimam  m>.-y«ifli4^1king  der 
nächsten  W^elle  eetroffen  veird. 

Die  Dauer  des   Eindrucks,   den  eine  Welle  beim  Durch- 

fang   durch  irgend  ein  Tbeilchen  des  Labyrinthes  an  diesem 
ervorbringt,  baog^  von  der  Daoer  cioer  Schwingung  des  tönen«- . 
den  Körpers  ab._  Beim  C  der  32  fiusigen  Pfinle  betvttgt  diese 

Dauer  yy,  beim  c  i-yji  Secunde. 

Man  mnss  übrigens  für  gewisse  Fftlle'  noch  die  Dicke  der 
Wellen  von  der  Distanz  der  Wellen  note^beidcö.  Wird 

der  Ton  durcli  hin  und  herschwingende  Körper  erregt, .  so' ist 
diese  Distanz  j^leich  0,  und  die  Wellen  stossen  unmittelbar  an- 
einander, wie  in  beistehender  Figur  versinnlicht  ist,  nur  dass 

man  sich  statt  der  Beugungen 
Verdichtnngen  und  Verdiipinnn- 
gen  denken  mnss.  Wird  ddr  Ton 
,  •      .  .     ^         Aber  durch  Stesse,; erregt,  zwi- 

schen welchen  Momente  der  Ruhe 
•  sind,  so  ist  das  schallleitende  Me- 

dium  schon  hinter  einer  Welle 
Mir  Rube  gekommen)'  ebe  die 
nächste  Welle  beginnt,  wie  in 
heistehender  Figur  versinnlicbt  wird.  Diess  ist  bei  der  Erregung 
der  Töne  durch  blosse  Stösse,  wie  beim  SAVART'schen  Rad  und 
bei  der  Sirene  möglich.  Demgemäss  kann  auch  unter  gewissen 
Bedingungen  die  Dauer  des  Eindrucks  oder  Durchgangs  der  Wel- 
len .dnrcn  einen  gegebenen  Pnnot  ^es  Labyrintbs  ikleiner  seyn, 
als  die  Zwischenzeit  ihrer  Maxima.  .     '  . 

In  der  Dicke  einer  Welle  findet  eine  allniähllge  Abstufung 
der  Dichtigkeit  vom  Anfang  bis  ans  Ende  statt.  Am  Anfang  der 
Welle  fängt  die  Dichtigkeit  an  zuzunehmen,  ihre  Dichtigkeit 
steigt  <  am  iSide  des  ersten  Viertels  zum  Maximam,  und  nimmt  bis 
zur  Bftlfte  ihrer  Lllnge  ab,  in  dem  Hinterdidä  der  Welle  ist 
V^rdfitnnnnp,  denn  bier  streben  die  vorher  verdicbteten  Theitcbeir 
sich  von  ^mändcr  zu  entfernen.  Die  Verdünnung  wird  gegen 
das  hintere  Viertel  immer  stfirker,  und  nimmt  im  hioteru  Vier- 
tel wieder  ab. 

Indem  die  StossweUe  im.Labyrintibvrasser  fortschreitet,  gehen 
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alle  Tbflilchei»  deuelb<»n  in  der  Rtcbtang.  des-  Stoases  tnceessir 
dorch  diese  Grade  der  Verdichtang  und'  Yerdünnang  durch. 

-  Da  die  Verdiclituog  durch  Annäherung  der  Molecule,  die 
Verdünnung  durch  Entfernung  derselben  von  einnnder  hervor- 
gebracht wird,  so  durchlaufen  alle  Thcilchen  der  Welle  gleich- 
zeitig eine  gewisse  Bahn  des  Stosses.  Diese  iiaiia  ist  am  Anfang 
der  Welle  gering,  denn  der  Stoss  ertbeilt  den  Theüchen  eine 
•um  «e  geringere  Bewegung,  je  entfernter  sie  von  der  unraittel- 
,  bar  gestoisenen  Stelle  liegen.  Im  Hintertheil  der  Welle  schwin- 
gen die  Theilchen  wieder  znrück,  und  es  findet  derselbe  Unter- 
schied ihrer  Gescbwindigkeiten  statt.  Beim  Durchgang  der  >Velle 
durch  einen  Punct  des  Afedium«,  erhalten  die  au  diesem  Ort  be-  * 
findliehcMi  Theilchen  sueciessive  eine  steigende,  dann  wieder  abneh- . 
inende  Verdichtung,  und  gerathen  wieder  im  Hintertheil  der  Welle 
in  Verdünnung.  Zugleich  wird  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
•ein  Theüchen  des  Mediums  beim  Durchgang  der  Wet(*e  durch 
diesen  Punct  sich  bewegt,  successive  schneller,  erreicht  ein  Maxi- 
mum wird  wieder  langsamer.  Während  des  Durchgangs  des  Wel- 
leotbals  durch  diesen  .Panet  macht  .das  Theilchen  seine  rüekkeb« 
rende  Schwingung  mit  anfangs  aunebmender,  danta  wiedeir  abneh* 
mender  Geschwindigkeit.  Altes  diess  ist  i^uf  den  Hörnervcai  an- 
wendbar. 

Die  Dicke  der  Wellen  bleibt  sich  Lei  der  i  ortpiianzung  des 
Schalles  in  alle  Entfernungen  gleich ,  aber  die  Bahn  der  schwin- 
genden Theilchen  nimmt  mit  dem  Quadrat  der  Entfernungen  ab. 
Von  der  Grösse  der  Balm  der  schwingenden  Theilchen  hängt 
allein  die  Tnfensität  oder  Starke  des  Schalls  oder  Gehörs  ab. 

Der  Umtäng  der  Wellen  in  der  Luft  ist  kugelförmig.  Auf 
das  Gehörorgan .  triflEt  nur  ein  Stück  dieser  Kugel,  welches  man 
d|e  Breite  odISr  Flächenaosdehnung  der  Welle  nennen  kann.  '  Die 
Breite  der  Welle,  welche  sutai  Gehör  benntst  wird ,  hängt  ^on 
der  Breite  nli,  in  welcher  der  Geliörnerve  von  der  Welle  getrp{^ 
ff  n  T,vird.  Die  von  der  Trommelhöhle  aus  zum  Labvrinth  uelan- 
genden  W'ellen  haben  heim  Eintritt  in  das  Labjnoth  nur  die 
Breittf  des  ovalen  und  runden  Fenster^  von  hier  an»  aber  breiten 
.  sie  sieh  ans. 

2.  Unterscheiden  der  Tone. 

Zur  Empfindung  des  ScbaUs  scheint  ein  einfaclier  Sto&s  auf 
'denGehömerven  hinanreichen,  wie  eine  Explosion,  ^die  Theilnng  der 
Lnfl,  das  Zusi4vimenfahren*sweier  getrennter  Luftschichten  beim 

Peitschenknall  u.  dcrgl.  Dieser  Ansicht  steht  wenigstens  nichts  entge- 
gen, und  auch  Chladni  findet  sie  wahrscheinlich,  obgleich  zugegeben 
werden  muss,  dass  auch  ein  einfacher  Stoss  in  der  Luft  leicht  Wel- 
len errege.  Am  häufigsten  liegen  allerdings  dem  Eindruck  des 
Stosses  US  Schall  mehrere  WeHen  zu  «Giunde^  Doch  kann  die 
Frage  entstehen,  ob  nicht  bei  dem  Schall,  der  ans  einer  Succes- 
.sion  von  Stössen  entsteht,  jeder  einzelne  Stoss  von  der  St:irke 
seyn  muss,  dass  er  allein  sclion  als  Schall  c;eh«»rt  ivürde,  und  oh 
eine  Succession  von  so  schwachen  Stössen,  wovon  jeder  einzelne 
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wenn  er  allein  stattfände,  keinen  Eindruck  aTjf  das  Gehör  her- 
vorbrächte; noch  gehört  wird.  Diese  Frn^e  ist  his  jetzt  nicht 
untersucht  worden, •und  die  Mittel  scheinen  zu  fehlen  sie  a«  be- 
antworten. 

Durch  die  schnelle  Suecessionaiehrerer  Stöase  yon  ungleichen 

Zwischenzeiten  entsteht  ein  Geräusch  oder  Gerassel,  durch  die 
schnelle  Succession  tn^-hrerer  Stösse  von  gleichen  ZwischenEeiteÜ 
ein  be:»timmter  Ion,  dcöscn  Holie  mit  der  Zahl  der  Stösse  in  be- 
stimmter Zeit  xunimmt.  BfitteJst  der  Sirene  yon  Cagmahu  Latovk 
und  des  SAVART'schen  Bades- ^ami  man  sidi  diess  xur  Ansd^auung 
bringen.  Ein  bestimmter  Ton  entsteht  auch,  wenn  jedec  dmelnfe 
.der  regelmässig  folgenden  Stösse  selbst  wiVf^  r  aus  mehreren  Stös^ 
sen  zusammengesetzt  ist,  die  für  sich  allein  schon  ein  CcrHusch 
liervorbringen  würden,  oder  aus  einer  hinreichend  schnellen  re- 
g|lmilssigen  Folge  ron  Gerüuscheo.  Dies«  &idei  gerade  bei  den 
Tonen  statt,  die  durch  die  erwähnten  Appaimte  hervorgebraejht 
wftrden.  Denn  hier  ist  jeder  einzelne  Stoss  schon  ein  zusammenge-, 
setzte«  Geräusch,  welches  man  auch  leicht  durchhört,  wenn  durch  die 
Summirung  der  Geraasche  der  Kindruck,  des  Tones  von  bestimmter 
Höbe  entsteht. .      /  ^ 

Nun -entsteht  sunächst  die  Fragen  wie.  viele  Sifisse  mindesteof 
hintereinander  erforderlich  sind,  um  als  bestimmter. vergleichbarer 
Ton  gehört  zu  werden.  Nach  Sayart's  Untersuchungen  reichen 
selbst  2  Stösse  (das  Aequivalent  von  4  Scliwingungen)  dazu  hin. 
Werden  nümllch  die  Stösse  durch,  das  Anschlagen  der  Zähne  eines 
Rades  an  einen  Körpei?  ho^vorgdiracht,  so  kaim  ijuan  successiy 
lüle  Z&Iine  des  Rades  bis  auf  2 'wegnehmen,-  ohne  dass  der  Toa- 
als  hestimmter  in  der  Scala' aufgehoben  wird.  "Wird  ein  Rad  mit 
20^0  Zähnen,  das  sich  einmal  in  der  Secunde  umdreht,  auf  dte 
Hiälfte  der  Zähr)e  reducirt,  indem  man  sie  an  der  ganzen  einen 
Hälfte  des  Rades  wegnimmt,  so  wird  das  Intervall  der  Stösse  na- 
türiich  nicht  gestört,  aber  man  kann  mit  dem  Wegi^ehmeu  de;* 
Zahne  fortl&diren,  bis  auf  2  uiid  dreht  sich  das  Rad  noch  mit 
derselben  Geschwindigkeit,  nftmUch  einmal  in  der  Secunde  um, 
so  kann  der  ans  beiden  Stessen  resultlrende  Ton  noch  mit  dem 
Ton  eines  Instrumentes  verglichen,  und  der  Einklang  dazu  anfge^ 
sucht  werden. 

Werden  hingegen  die  Zühne  des  Rades  bis  auf  emen  redu. 
eirt,  so  lirird  nicht  mehr  der  bestimmte  Ton,  sondern  nur  da^ 

Geräusch  gehört,-  welches  der  eine  Zahn  hervorbringt,  es  sey, 
denn,  dass  das  Rad  so  schnell  cjedrcht  werde,  flass  das  Intervall 
von  dem  einem  bis  zum  nächsten  Stoss  des  einen  Zahnes  nicht 
grösser  ist,  als  das  Intervall  der  Stösse  des  bestimmten  Tons  es 
erfordert. 

Werden  die  Töne  durch  Schwingungen  erregt,  wovon  die 
nächste  regehnässig  anfängt,  wenn  die  vorhergeJiende  aufgdiört  . 
hat,  5o  kann  es  zweifelhaft  seyn,  ob  nicht  die  Höhe  des  Tons  von 
der  Länge  der  W^elle  oder  einer  andern  Eigenschaft  derselben 
abhängig  ist*  Aus  den  Versuchen  mit  dem  SAVART'scfaen  Rad 
folgt  hingegen^  dass  die  Eigenschaft  der  Hohe  des  Tones  in  kei- 
ner Weise  yon  der  Reschaffiei:heit  der  Wellen  abhängig  ist  '  Bei 

'Malier*»  Pbytiologie.  Sr.Bd.  II.  ^  3^    .  '  ' 
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den  Tonen,  die  durch  das  Kad  erzeugt  werden,  sind  die  Stösse 
eines  Köi-pers,  der  dorck  'die  Zftbne  des  Bad^  erfaolieik  wird, 
gegen  die  "Loft  f;anz  gk»«^»  mag  das  Rad  scbnell  oder  langsam 
geärcht  werden  I  nur  das  latenrall  der  Stösse  ist  ungleicli. 

Die  Frage,  von  dem  Maximum  nn*l  Minimum  der  Intervit!!»^ 
der  Stösse,  welche  als  Töne  noch  vergleichbar  sind,  ist  auch  durcii 
Savabt  befriedigender  und  richtiger  als  früher  beantwortet  wor- 
den. Bei  gehöriger  St&ipke*  können  noch  Töne  gekört  trerden, 
die  48000  emlachen  Schwingungen  in  der  Secunde  oder  24000 
Stössen  entsprechen  und  wahrscheinlich  ist  selbst  diess  nicht  die 
■Grenze  i^ei-  liödist»  n  liörbaren  Töne.  Auch  sind  32  einftiche 
Schwingungen  in  der  ijccu.ide  nicht  die  Gien/.e  der  tiefsten  Töne, 
wie  man  angenommen,  viehnehr  konnte  Savabt  noch  Töne  ver- 
nehmUch  macbec,  Bei  denen^nur  14—18  einfiM^he  Schwingungen 
oder  Stösse  in  der  Secunde  stattfinden;- und  auch  noch  tie- 

fere Töne  sind  wahrscheinlich  hörbar,  wenn  die  Stösse  d^  hin- 
längliche Dauer  liaben.  Die  Daner,  welclic  ein  Stoss  haben  muss, 
um  gehört  'iw  werden,  ist  itamlich  in  dem  Vcrbältniss  kürzer  als 
der  Ton  höher  ist,  weil  die  Zwischenzeit  zwischen  2  Stöisen  bei 
den  höheren  Tönen  in  eittsprechendem  Verhältaiss  abniunnt.  Bei 
de,n  tieforen  hörbaren  Tönen  muss  also  die  Dauer  der  Stösse  um 
so  länger  seyn,  je  tiefer  sie  sind.  TJm  den  Stössen  bei  den  tief- 
sten Tönen  längere  Dauer  zu  geben,^  wandte  Savart  ein  Rad  mit 
2  oder  4  freien  Speichen  an,  welche,  indem  sie  zwischen  2  Lat- 
ten, ohne  sie  zu  berühren,  durchschlagen,  beim  Drehen  des  Rades 
dui*ch'  Vetdichtuiig  un«l  Verdünnung  der  Luft  stark«»  einseht  höjv 
hare  Stösse  hervorbringen,  welche  sich  nnn  Eindruck  eines  To.-  • 
lies  bei  hinreichend  schneller  Tlnidrehung  des  Rades  summiren. 
Die  SAv^RT  schen  Apjiarate  lassen  übrigens  eine  g^^.naue  Zählung 
zu,  da  sie  mit  einem.  Zähler  v^bunden  sind,  dessen  Umläufe  sich 
nach  Belieben  arreCi^  ^ssen.  . 

Durch  Wegnehmen  einselner  oder  m^erer  Zidine  aus  einem 
umlaufenden  P..ade  konnte  sich  Savart  auch  überzeugen,  dass  der 
Eiiidmek  auf  den  Gehörnerven  (wie  da«;  auch  beim  Licht  der 
Fall  ist)  It^nger  als  der  Stoss  dauert.  Denn  das  Wcijnehmen  ei- 
nes Zahne»  bringt  keine  Unterbrechung  des  Tons  hervor,  wie  weit 
dieser  Nacheindruck  dauert,  ist  schwer  atasanmitteln,  da  der  Ein.' 
druck  nur  allmäblig  erlisrlit. 

Ann.  de  Chim.  etdePkrs,  XLIV.  337.  XLVIl:  69.  PoGOBatl». 
Ann,  XX,  200.    FaoBiiia's  Repert.  L  dSö. 

3.  Hören  mehrerer  gleiehieitigev  Töne* 

Der  einfachste  Fall  dieser  Art  ist  das  Hören  zweier  gleicli- 
zeitiger  Töne,  die  im  Einklang  sind.  In  diesem  Fall  sind  die  In- 
tervalle gleich ;  entweder  fallen  die  Maxima  der  Stösse  aufeinander, 
was  selten  zutreffen  wird,  od^r 'sic  fallen  nicht  auf  einander.  Im 
ersten  Fall  entstehen  stärkere  Vefdiohtungenf,  wie  die  erste  Fi.' 
gur  Tersinnlicht»  im  letztern  hei  2  oder  mehreren  Tönen,  die  im 
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Einklang  sind,  hinter  einander  folgende  Mnximky  die  eine  Reihe 
i>UdeD,  wie  in  beistehender  iwetter  Figur,  so  dass  die  Glieder  der 

i^^\LL/^   /pv  \  Reihen  unter  cinatidercor- 

y  \:r\:7y^  respondiren  und  die  In- 

*  tervalle  dieselhen  bleiben. 

x  '.  Diess  kann  in  keiner  Weise 

störend  für  das  Gehör 
seyn.  Hierher  gehört  aach 
die  Resoisanz^  denn  die 

resonirenden  und  ursprünglichen  Wellen  verhalten  sich,  da  sie 
gleich  sind,  c;erade  so,  wie  die  Wellpii  mehrerer  unisoner  Töne, 
die  priiiiitiv  angegeben  werden.  Die  beistehende  Fii^ur  kann  da- 
her'auch  als  Bild  für  die  Gleichzeitigkeit  primitiver  und  resoni- 
isender  Wellea  dienep.  Bei  der.  Enseugun^  des  Klanges  kretisen  . 
iich  die  Wellen  des  Tons  mit  Nebeuwellen. 

Das  Hören  zweier  gleichzeitiger  Töne  von  verschiedener  Zahl 
der  Schwingungen  muss  schwerer  seyn,  als  das  Hören  eines 
Tons,  denn  die  Yergleichnng  der  Intervalle  ist  erschwert  dadurch, 
dlM  'die  Maxima  der  Schwingungen  des  einen  in  die  Schwingungen 
det  aodeiB  fiJleii.  Werden  B.  2  Töne,  a,  b  mit  ^ea  JiiemeSen 
..  •  *  ,  *  beveichiielai,  IntervaUea 
llff^  ,  •  •  ^  •  '  •  .  '  gehört,  so  (entsteht  ans 
      <len  beiden  Reihen  der 

C^"^'  ^^jh^^^' jt^^^^^^jC^'^^ji     ^9   unter  cinamler  verzeich- 
.  ^••^■-•»''''''^''''••.^'■•'^^^  neten  Intei  valle  die  zu- . 

iunmeiiiieietftteAeihe  e.  Werden /die-  2  Tön9  darck  9  Rftder  mit 
^leieV  gebildeten  Zähnen  hervorgebracht,  so  sind  seihst  die  einzelnen 
Stösse  gleich,  und  die  Art  des  Stesses  kann  nicht  die  Ursache 
seyn,  dass  man  den  einen  Ton  durdi  den  andern  durchhört.  Den- 
noch, findet  die  Unterscheidung  beider  gleichzeitiger  Tone  statt, 
wie  ich  mich  durch  einen  Versadi  ajberzeugt  habe*  Plese  Unter- 
Scheidung  rs\nn  also  anch  dann  vott  der  Wfibniehttfin^^.dcr  In- 
tanralle  des  euien  nnd  andern  Tones  Wi.der  gttDUMIi  Reihe  der 
Stösse  abhängen.  Während  die  ganze  «usamm^"n(resefzte  Reihe 
der  Stösse  abläuft,  hat  also  das  Ohr  die  Fähigkeit  die  durcii  pleicho 
Intervalle  gi^trennteu  Mai^ima  der  Stösse  zwischen  den  übrigen 
StoiMa  b  rmMmuSxAimk  wid  ttmgekehr^  w«U  sie  iwm.  wtedetkieli- 
ren.  'Die  oodi  kkinereii  üatenraUe»  wiche. dwoh'  die  HUvnspog 
der  beiden  Reihe»  entstehen  müssen,  werden  überhört^  weil  sie. 
nicht  regelmässig  wiedcrV^liron ,  sehr  ungleich  ausfallen ,  fe  nach 
ihrer  Lage.  Diese  TJnterscIieiJung  liat  Aehnlichkeit  mit  dem  DnLer- 
scheideu  Lei  zusammengesetzten  Gesichtsbiidern.  In  der  Figur  p. 
34»4.  kommen-  die  Hasptdreieoke,  femer  das  mittleire  Secbseiät.  nnd 
die  penphcrisdiea  kleineren  Ih«iecke  xngleich  zur  Ansebaunngt 
Säber  es  hängt  auch  von  der  Vorstellung  ab,  welche  Impression 
augenblicklich  die  lebhaOestp  ist.  So  ist  es  aach  bei  mehreren 
oder  vielen  Tönen.  Die  \  orstellnng  nimmt  dann  bestimmte  Inter- 
valle stäi'ker  oder  deutlicher  wahr,  als  die  übrigen.  S9  sind  wir 
Im  Stande  etiivelne  Time  eines  In«tiitinentes-  m  einem,  ganxen 
Tnlti  tu  nnteisdieiden.  t^iemi  trägt  mtärlich  sehr  viqlbeii  Um 

'  "         '  31  ♦     •  • 
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verschicdone  Instrumente  einen  verschiedenen  Klang  haben. 
Daher  dann  die  Stössc  ihrer  Töne  durch  Nebenschwin- 
guu'gen  sich  auszeicboen  werden. 

Von  besooderan  lAteresse  wird  der  Fall,  wenn  swei 
gleichzeitige  Töne  beinahe  unison,  aber  nicht  ganz  unison 
sind,  so  dass  z.  der  eine  100,  der  acdere  101  Stös^e  in 
der  Secunde  macht.  Dann  werden  die  Stössc  des  einen 
aUmäblig  dfenen  des  andern  voraas  eilen ,  bis  sie  alle  Se- 
canden  - Wieder  an^naiider' fiiUen.  IKe  Maxima  derStöise 
.  beider  Töne  werden  in  der  Hillfte  einer  Secnnde  am  wei- 
testem Auseinander  liegen,'  und  hier  sogar  eine  VerdCknnung 
des  einen  und  eine  Verdicbtiuf;  des  andern  sich  decken, 
oder  aufheben,  wie  in  beistehender  Figur  bei  wenigen 
Wellen  versinnlicht  ist.  Dagegen  decken  sich  alle  Secun- 
de die.  ^Minima  beider  Töne,  oder  terM3li%en  sieb.  Vom 
)  '  Anfang  bis  zur  ^Mitte  der  Figur  nimmt  die  Stärke  des  Tones 
ab,  indem  mehr  und  mehr  auf  die  Verdichtung  des  einen, 
etwas  von  der  Verdünnung  des  andern  kommt,  bis  sie  sich 
L;anz  anf heben,  von  da  an  wird  der  Ton  durch  alimahlige- 
Entiernung  der  Verdünnung  des  eineh  von  der  Verdich- 
tnng  des  andern  wieder  snnehmen, '  bis  sieb  lün  andern 
Ende  wieder  bloss  die  Verdifcbtnpgen  decken.  In  der  Milte 
müsste  eigentlich  einen  Moment  vollkommene  Stille  sevn. 
Da  keine  UnterbrreKtinf^  eintritt,  sondern  hier  nur  der 
Ton  am  schwächsten  ist,  so  kann  der  Versach  auch,  als 
zweiter  Beweis  dienen,  dass  der  Eindruck  auf  den  Gehör- 
nenren länger  dänert,  als  die^  Vrsacbe.  'Sind  2  glelcbsei- 
tige  Tone  beinahe  aber  nicht  c^nz  unison ,  so  .bort  man, 
ausser  dem  bestimmten  Werthe  des  Tons,  ein  wogendes 
Wachsen  und  Abnehmen  desselben  an  Stärke.  Man  nennt 
diess  die  Schwebung.  Biess  Phaenomen  wird  leicht  beim 
AnscbUgen  sweier  nicbt  ganz  unisono  gestimmter  Saitai 
des  M«»iodMmis  bemerkt. 

Zwei  gleifbseitige  TÖne^  die  ein  einfoebes  Verhältniss 
"ibrer  Schwingungen  r.n  einander  haben,  wie  2  zu  3, 
«u  4,  4  zu  5  und  bei  welcjien  sich  das  Zusammenfaiien 
zweier  Stösse  hiureichend  schnell  wiederholt,  bringen  durch 
dieses  ZnanunHifallea  eMNin  <^itlen  sub jectiven  Ton  bervnr» 
der  {tdocb  seine  Unachtin  nnicb  ausser  dem  iförenden  bai 

Gesetzt  der  eine  Ten 
IL  •  •  •  •    '  •  a  mache  2  Schwingun- 

.  1        .  •  gen ,  während  der  an- 

'  *     -  *    '  •      •    ■  •  .  dere  6  drei  macht,  so 

^     *    •  fallen^  wenn  die  Stösse 
'  C  •  •  f'    beider  suf^ich  begon- 

nen baben,  jedesmid 
nach  2  Intervallen  des  einen  und  .3  des  andern,  die  Stösse  des 
'einen  und  andern  auf  einander  und  tlie.ss  giebt  Veranlassung,  dass 
diese  stärkeren  Stösse  c  mit  grösseren  Intervallen  fiür  sich  noch  als 
dritter  oder  Tartiniseber  Ton  gehört  werden.  Beistebende  Figur 
eilluteft  dtess,  nur  mnss  bemerkt  werden^  dass  die  Pnncte  nicht 
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die 'StOsie^  londetiir  nür  dle^Mtitima  der  Stösse  -andenfen,  udd 
d«ss  man-  sleli  ndtten  xwiscben  den  Piincteii  dieMaxindia  derVerJ 
dütinung  vorstellen  muss.  Diese  Tdne  kann  man'  >to#olil  dorch 
Saiteu-  aU  Pfcj'fentöne  zur  Ersclieinung  bringen,  wenn  die  primi- 
tiven Töne  hinlänglich  stark  uiiii  anhaltend  sind.  Wird  die  d 
Saite  einer  Geige  u\  e  pestiinnit  und  die^e  Tult  der  a  Saite  an- 
haltend gestrichen,  so  kouiint  das  tiefe  A  aura  Vorschein.  '  So 

f>r?ialt  T'ian  mit  c  und  <*  das  c,  mit  h  rnd  <!  da«  g.  Siehe  Geh- 
ler s  physircU.  JVörtcrbuch.  8.  />.  318.  Fecum  r  s  liepert.  Lp,*lhl. 
Untei' Linständeu  kömmt  auch  uoch  ein  zweiter  iartinischer  Ton 
.  sum  Vortaheiii,  wie  sieh  selion  ans  den  yaraiuietmogeii  erwar- 
ten lässt  und  Blein  beobachte  haL 

Iii  obigem  IJeispiel  wurde  art^pnoinmcn ,  dass  beide  Töne  in 
dcnaselhen  Momrnt  Tliten  ersten  St()>s  machen.  Ist  das  nicht  der 
Fall,  so  Wird  auch  cju  voUstiindtgcs  Coincidiren  der  Stösse  nicht 
stattfinden  können,  sondetn  nur  etu  Maximom  der  Approximation 
ao  den  bestimmtea  Zeitpuncten  eintreten,  d.  h.  der  eine  7on  hat 
dann  hier  das  Maximum  seines  Stosses  erreicht,  wenn  der  andere 
CS  noch  niclit  erreicht  bat,  wie  in  beistehender  Figur  versinn- 
licht  wird.  Die  Keiheu  a  nrul  l>  haben  dieselben  Intervalle,  wie 
in  obigem  I^eispicl,  a  macht  2  Stosse,  während  b  3  macht.  Aus 
beiden  Reihen  ientsteht  die  snsammengesejtzte  Reihe  c*  Diese  sich! 
wiederholende  Approximation  der  Maxima  ist  aber  auch  schon 
hioreidiend  uqi  wslurgenommen  xn  werden  und  denXarttnischenXon 
berrmubriu^en,  -dev.nnr  nidit  lo  staii.  »eyn  kann,  als  im  vor- 


hergehenden Fall.  Je  grösser  die  Approximalion  der  Maxima  ist, 
um  so  stärker  ist  der  T)artiuische  Ton.  'Hieraus  wird  zugleich 
klar,  warum  in  der  Reobacbt^na  dieses  Tons  so  viel  Inconstantet 
bty  'und  wie  auf  ihn  niemals  in  der  Mpsik  gerechnet  werden  könne. 

Der  Tartioische  Ton,  welcher  immer  tiefer  ist,  als  die  pri. 
mitiven  Töne,  muss  als  'suhjectivcr  wohl  unterschieden  werden 
von  den  liöberen  Nel)ent()ncii  der  Saiten,  Glocken  n.  s.  w. ,  welche 
ausser  tlcm  Gruiidton  gebort  werden,  und  welche  zu  <len  Fiagco- 
lettönen  gehören.  Sie  haben  eiue  bbjective  Ursache  in  dem  tö- 
nenden Instrumente  selbst.  ... 


*  ;  '  Harmonie'  der  Töne. 

MusieaHscIie  To n vefhiltniace. 

Die  üblichen  mu»icajii,äcbcn  Tonverlialtiiissc  gnuidcn  sich  iheils 
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daiaui,  wie  gross  oder  gering  di^  Untersd^idoogi^kj:^  Ge» 
hdtniniie»  für  den  Oesttmniteindmak  eiiier  gewuafin ;  Uil  der 
SchwiDguDgenisty  Üieib  darauf,  dass  einfache  VerhaUjiiiBC  der  Tqpe 
zu  eioander  in  HiaMcbt  der  Zahl  ihrer  Sch«;^aa{(eft  dem  Sinii 
aogenelim  sind;  •  - 

Am  Iciclitestcn  aufzufassen  ist  für  das  Gehör  das  Yerhaitniss 
von  1:2:4:8  u.  s.  w. ,  .  des  des  GnindtoBi  rar  Octave  und 

'zu  weiteren  Oetaven.  Tön^  wovon  der  eine  noch  einnud  so  viel 
Stösse  in  derselben  2eit,'  als  der  andnre  macht,  sind  sich  so 
älinürli,  ilass  sie  nur  als  Wicderhohuicen  wirken,  daher  wird  das 
Verhältniss  zweier  Töne  nicht  wesentlich  ge&ndert,  wen»i  man  ei- 
nen von  beiden  um  eine  oder  mehrere  Oetaven  höher  oder  tiefer 
ninmat   Leicht  wahrneiinibar  und  angenehm,  weil  einfa^,  ist 

.  anch  das  VeAiltnisi  "von  2  zu  3.  oder  des  Grundtoas  cor  Quinte^* 
von  4  sn  5  oder  des  Gmadtons  inr  Terxc.  Bezeichnet  man  den 
Grundton  mit  4,  so  ist  A'w  Terzo  also  5,  die  Quinte  6  und  da4S 
Octave  8)  oder  nimmt  man  1  als  Grundton,  so  erhält  man: 

c  e  c  ' 

1  4  I  2 

-Gmndton,  Tense,    Quinte,    Octave,       '  , 
welcbe  vkr  Töne  ^nsamiqen  den  einfachsten  und  wiritsamslen 
Aceord  bilden,  während  schon  die  3  ersteü  einen  sehr  angenehmen 
Dreiklang  hervorbringen. 

Hierbei  ist  jedoch  die  Musik  nicht  stellen  geblichen,  und  es 
giebt  noch  andere  Tonverhältnisse ,  welche  einer  leicht  verständ- 
lichen angenehmen  Anwendung  iHhig  sind.  Der  Ton,  zu  welchena 
die  Octave  2.  eine  Quinte  bildet,  oder  sich  wie  :  2  verhalten 
würde,  ist  .y  oder  f,  ei-  hat  ein  ehcnsö  einfaches  Verhältniss  zum 
Gmndtoo  c  als  rar  Octave  c,  die  Terzc  vong  ist  femer  ^  oder  Ii. 

c   e    f   g    h  c 

1    1   4   5   IS  2 

Zwischen  c  und  e  liegt  noch  ein  Ton,  der  sich  zu  g  der 
tiefern  Octave,  wie  eine  (Quinte  verhält,  das  ist  d  mit  -1. 

.  Endlich  verhält  sich  c  zk\  d  oder  l:|,  wie  ein  zwischen  g 
und  h  liegender  Ton  a  zu  b,  es  ist  \»  ,  . 

Dies»  sind  die  Töne  der  musiealischen  Tonleiter. 

c   d   e    f    g    a    h,    c  ' 

4        9       »       4      *3    's  ISO 

^     -s     4     ä    T    ¥    ¥  ^ 
In  dieser  Ecihe  verhalt  sich  .  . 

c  zu  d  wie  l:-|    ,  . 

d  »  e   »  l:V 

e  »  f  »  4:A 

f  »  g  »  i:| 

a   »  h    «  l:x 

h  »  c  »»  1:11 

Die  Verhältnisse  l^f  und  l^Vf  nennt  man  ganze  T^hie  oder 
grosse  Intervalle,  das  -Verhältniss  1  :  j|  einen  halben  Ton  oder 
kleines  Intervall.    Zwischen  den  Tönen,  die  durch  das 'grosse 
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iDteirafl  getrennt  sind, '  werclea  nocÜ  Jüeuie  Intervalle  oder  haXhe 
'  Töne  unterschieden. 

Die  Erhöhung  eines  Tons  uin  einen  sogenannten  halben  oder 
uiu  das  Verhäituiss  1  J  yf  natürlich  der  Erniedrig-ung  des  fol- 
genden um  ebenso  viel  nicht  gleich,  und  abo  eis  von  des  yer- 
sdiieden.  Ilas  Intervall  l^f  oder'cz'e  heiut  die  grosse ^ren!«, 
das  Intcrsall  Ii-}  oder  c^es  die  kleine  Terse.  • 

Bei  einem  consonirenden  Accord  von  mehreren  Tönen  müs- 
sen sie  ein  einfaches  Verhaitniss  imn  Grundton  haben,  und  auch 
unter  sich  in  einem  einfachen  Verhaltni^s  stehen.  Nur  in  diesem 
Falle  bringt  .di|B  Yereiniguug  dieser  Töne  eine  apgepehme  Wir« 
kung  hervor. .  c  S  e  C  g'  oder  1 !  4  bilden  einen  harmonischei^ 
Dreiklang,  denn  e  vemält  sich  stt  o  einfach  wie  6:4,  und  g  zu 
c  wie  3^2,  aber  auch  e  undg  consoniren;  denn  sie  verhalten  sieh 
wie  ilj-    DrtLit^ceu  werden  des  Je  oder  keinen  harmoni- 

scheu Accord  bilden.    Denn  c  consonirt  zwar  mit  es  wie  1 1  -|,  • 
und  c  consonirt  mit'  e  -wie  1  :|i  aber  e  und  es  consoaken  nicht; 
denn  | :  |  ist  =s  .1 :  f|.   Die  Ursache  der  Harmonie  ist  al^p  die 
Einfachheit  der  Zablenverhaltoisse. 

Der  Dreik!:u)g  des  Grundtons  mit  der  grossen  Tene  und  der 
Qainte  c!e:^  oderl;  |;f  heisst  dei»  Durdreikiang,  der  Dreiklang 
des  Gruudtons  mit  der  kleinen  Terze  xind  der  Quinte  c.esig  oder 
heisst  der  MolldreiUang.  'Sie  bestehen  beide  aos^ner 
grossen  Terze  und  einer  kleinen  Teree  und  ■}>  beide  .zusammen 
bilden  eine  Quinte.  Im  Dardreiklang  geht  die' grosse  d<er  kleinen 
Terze,  im  Moildreiklang  die  kleine  der  grossen  Terze  voraus. 
Beide  Dreiklänse  haben  eine  verschiedene  Wirkung  auf  das  Ge- 
hör. Beim  Durdreikiang  i^t  die  Couäuaunz  befriedigender  als 
beim  Moildreiklang.  ^ 

Anch  düe  Dissonanzen  sind  von  angendimer  Wirkung  auf  , 
das  Gebör,  wenn  sie  den  Uebergang  zu  Consonanzen  bilden,  und 
die  Dissonanzen  nho  aufgelöst  werden.  Ein  dissonirender  Accord 
entli'ält  ausser  consonirenden  Intervallen,  auch  ein  dissonirendes. 
Mit  dem  Grundlon^  der  Xcrxc  und,  der  Quixite  cQusonii-t  die  .Oc« 
*tave,  die  .Septime  aber  dissonirt*  Der  Septtmaooord  kann  als 
Beispiel  eine«.  di$sonirendei|  Aocordes  dienen,  er  enthält  'S!! 
Grundton,  Terze  und  Quinte  noch  die  Septime.  Eine  Disson??nj'. 
wird  aufgelöst  durch  einen  Accord,  der  statt  des  dissonirenden 
Tons  den  consonirenden  enthalt,  oder  mit  dem  dissoairendeu 
Ton  consonirt  Das  Yerhältniss  ist  ein  Aehnlicbes,  wie  beim 
Sehen  mehrerer  Farben,  die  Disharmonie  von  Blan  und  Roth 
wird  aufgelöst,  dadurch,  dass  zwischen  beide  eine  andere  Farbe 
tritt,  welche  harmonisch  zu  einer  von  beiden,  indifTcrent  zur  an- 
dern ist.  Grün  zwischen  Roth  und  Blau  Ipst  die  Disharmonie 
auf,  weil  es  haimoniscb  mit  Grün,  iudilferent  gegen  Blau  isL 
DicMibe  Wiiknig  tbat  Orange,  webhes  haimonisä  s«  Blan,  in- 
differtnt  EU  Roflb  ist.  Sidie  oben  p.  375«  Die-  Wirkimg  dt^r  Dis» 
sonanien  sowohl  als  Consonanzen  auf  das  Gehör  bat  Descabtes 
sehr  gut  in  der  von  CaLADiit  angeführten  Stelle  bezeichnet.  Inter 
objecta  sensus  illud  non  animo  gratissimum  est,  quod  faclle  sensu 
,  percipitur,  Jieijue  etiam  difficiliime,  sed  cjuod  non  tarn  lucile,  ut 
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natunde  desMeriii^;  quo  «ensos  femntor  in  objecta,  plane  non 

tmpicat,  ueque  etiam  üuh  difficult^r,  ut  sensus  fati^et.  Die  Har- 
monie der  Octavcn  ist  au  einfach,  um  zu  hefriedigen,  luid  selbst 
die  Dissonanz  wird  befripdigend,  wenn  sieli  ihre^  schwierige  Aut- 
fassung ia  ein  leichteres  Verhaltnijs  abspannt.  •  -  ^ 

Die  Anwendung  der  Ifitenralle  mit  anthmetbeher  Reinheit^ 
wie  sie  das' Gehör  an  sich  öfordert^  wird  bei  einer  grossem  Folge 
.von  Tönen  unmöglich,  wie  aus  folgendem  YonCaLADNi  erwähnten 
Beispiel  erhellt.  Wenn  man  allein  die  fntfrv-tüe  von  g,  c^  f,  d, 
g,  c  hintereinander  rein  ausiibt,  so  hat  schon  das  zweite  c  nicht 
mehr  den  Werth  des  ersten,  und  ebenso  mit  g.  Kein  ausgeübt 
verhält  sich  g:os=3:^ 
^         elf  ?s  3:4 

r:d  =s«:5-'  '    •  ' 

d:g  =  3:4  •       •  . 

g:e=3:2 

oder  g:c:f:d:g:c  verhalt  sich  wie  243:162;216: 180;240;lfi0. 
Da«  ei^  Mät' hat  g  den  Werth  ^on  243,  das  zweite  Mal  roit 

240,  das  erste  Mal  c  deii  Werth  "VOn  162 y  das  zweite  Mal  ▼onf  ■ 
160  Bei  weiterer  Wiederholung  würde  man  »ich  immer  mehr 
von  dem  ursprünglichen  Werthe  der  Töne  entfernen.  Die  soc;«'_ 
nannte  Temperatur  hilft  diesem  Uebelstande  durcii  eine  geringe 
aber  dem  Geliör  urmerkliche  Uureinheit  der  Töne  ab,  die  Ab-  " 
weichung'heisst  die  Schwebung.  Wenn  die  Unreinigk^it  gleich- 
förmig vertheilt  wird,  so  heisst  die  Temperatur  gleichschwer 
bcnd,  wenn  die  VertheiiunsJ  ungleichförmig  ist  ung  leiehschwe- 
bend.  Die  erstere  hat  sich  als  brauchbarer  allgemein  in  der 
Musik  erhalten.  Dagegen  der  Versuch  die  Reinheit  cinzcL(ier 
Töne  zwischen  den  Octayeu  zu  erhalten  nur  zinn  ^rö^em  Näch- 
theit  fGu:  die  übrigen' Tone  ausfällt  Die  Nacbtbeile  der  gleich- 
schwebenden Temperatur  sind  dem  Gehör  nicht  merkUcb,  SO  if e- , 
,nig  als  überhaupt  geringe  Abweichungen  in  der  Stimmung  eines 
Instrumentes  auffallen.  Wären  so  kleine  Unterschiede  dem  Gehör 
bemerkbar,  so  würde  übei'haupt  die  Austdiung  der  reinen  inter- 
▼alle  mf  lostromenteA  unmöglich  seyn,  da  eine  tollk<onunen  reine 
Stimmung  eines  Instrumentes  für  den  prac^ischen  Gebrauch  schon 
mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

Arnfnlirltt  he  Beiehnuig  über  die  Tonverhattnisse  findet  man 
in  CuLADHi's  Akusläc       ^         -  ■ 

R&ren  und  Vorstellen. 

Die  Unterscheidung  der  Richtung  des  Schalls  ist  kein  Act 
der  Empfindung  selbst,  sondefn  des  Urtheils,  zufolge  schon  gewon- 
nener Erfahrungen,  aber  wegen  der  Modification  desGehtns  nach 
der  Richtung  des  Schalls  versetzt  die  Vorslciiung  den  schalleoden 
Körper  in  eine  gewisse  Richtung.  Das  einsige  sichere  Leitungs- 
mittel  hierbei  ist  die  stärkere  Wirkung  des  S^aUe^  auf  eines  der 
beiden  Ohren.  .  Die  Reflexion,  die  Resonanz,  die  ungeschwächte 
Kortieitung  des  Schalls  durch  die  Luft  gekrümmter  Communica- 
tionsröhren  machen  jedoch  ai^ch  hier  vieUache  Tauschung  möglich. , 
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Dlirch  die  condensirte  Fortleituug  des  Schalles  in  luilhaltigeu 
Rdhren,  oder  durch  feste  Leito'  auf  einen'  fernen  «RelonancbodeD 

kann  die  Täuschung  entstcheD,  «ils  wenn  der  Ort  der  F.ntstebang 
das  Ende  des  Bolirs  oder  im  zweiten  Fall  derResonanzhoden  wäre. 
Femer  kann  die  Richtung  des  Schalles  auch  durch  ein  Ohr  cr- 
miUelt  werden,  dadurch,  dass  dem  Kopfe  und  Ohr  eine  verschie- 
dene Stelhing  gegeben  wird^  im>dnrc9i  die  $c&a11wel)Een  bald'venk- 
iecht,\ '  bald  «diief  aiif  dt^s  Ohr  eiiifitllen  nässen.  FMH  das  erat 
genannte  und  das  letztere  Hülfsmittcl  der  "Unterscheidung  weg, 
haheii  Heide  Ohren  eine  i;lo?chf  Stellung  gegen  den  Ort  des  Schalls, 
wenn  er  z,  B.  vor  oder  hinter  uns  erregt  wird,   so  hahen  wir 

,  kein  Mittel  zu  unterscheiden,  oh  die  Schallweilen  voji  vorne  oder 
hinten  kommen,  wie  ans  'Viirnraitri's  Versuchen  (Voiot^s  Ma^fotin 
B.  2,)  und  sclion  aus  physioalischen  Gesetzen  folgt.  Die  ^V^•Üeli< 
bewirken  nicht  bloss  den  verdichtenden  Stoss  in  einer,  sondem 
auch  den  verdiin nen-tlen  Stoss  in  der  entgegengesetzten  Richtunc;; 
ibigen  sich  niehrere  Wellen  auf  einander,  so  -wechseln  heiderlei 
Stösse^^  regelmassig  mit  einander  ab.^  Würde  man  auch  die  Ilich» 
tun;^  des  Stosse»  selbst  anf  den  Nerven  untencheiden  können)*  so- 
hätte  man  doch  im  zuletzt  erwähnten  Fall  ^enso  ^  l  Orund  doi. 
Schall  in  die  eine y  als  in.  die  entgi^engeseCste  Richtung  jia 
setzen.  •  . 

Die  Bauchredner  hentitzeA  die  Unsicherheit  der  Unterschei- 
dung der  Richtung  des  Schalls  und  .  die  Macht  der  Vorstellung 
anf  uiMer  Urthal,  indem  sie  in. eine  gewisse  Richtung  sprechen 
,nnd  tliun  als  wenn  sie  von  dort  aus  den  S'chall  hÖrt^.  '  ^ 

Die  Entfernung  des  Schalls  wird  nicht  cmpfimden,  sondern 
nach  seiner  Stärke  heurthcilt,  der  Schall  seihst  ist  immer  an  ißi- 
nem  und  demselben  Ort  in  unsenu  Ohr,  den  sch.dlenden  Körper 
setzen  wir  nach  «tossen.  Die  Dimpinne  der  Stimme»  wie  sie  ge-. 
hört  wird  aus  der  Feme,  erinegt  .auch  die  Vorstellnng  ihrer  Feme, 
wie  beim  Bauch  reden. 

Die  Vorstellung  wirkt  aber  auch  auf  den  Act  der  Empfin- 
dung seihst  ein,  und  die  Empfindung  erhält  durch  die  Aufmerk- 
samkeit Schärfe.  Diese  anterjschcidet  einzelnes  hestimmtes  Geräusch 
Unter  mehreren  oder  vielien  l'önen-  stärker,  begleitet  das  Spiel 
nes  einzelnen  Instrumentes  in  einem  vollen  Orchester*  Wird  unsi 

-4urcb  beide  Ohren  von  veischiedenen  Personen  verschiedenes 
gesagt,  '^n  vermengen  sich  beiderlei  »Eindrücke;  nur  durrli  nnf^c- 
strengte  Aulmerksamkeit  und  hei  Ungleichheit  des  Klanges  von  j)t'i- 
derlei  Tönen  sind  wir  im  Stande  der  einen  Reihe  zu  folgen  und 
die  andere  Reihe  als  störendes  Geräusdi  mehr  oder  weniger  zu 
überhören.  Die  willKül^rliche  Steigerung  der  Aufmerksamkeit  auf 
Töne  hcissl  da>  Horchen.  Fehlt  die  Intention  der  Seele  auf  das, 
was  durcli  den  llcrncrven  dem  Sensorlum  conunuric.  hcigebracht 
wird,  so  höien  wir  sell>st.  den  vorhandenen  Schall  nicht.  Oft 

,aher  auch  wird  Etwas  nur  so  schwach  gehört,  dass  man  es  wegen 
Mangel  an  Aufmerksamkeit  bei  imderweitiger  Bfmdiefitiguog  au» 
genblicklich  überhört,  hernach  aber  sich  des  Schalls  erinnert  und 
Aehnliches  kömmt  bei  andern  Sinnen  vor.  Die  entgegengesetzten  Acte  , 
des  Vorstelkns  stören  sich  gleichsam,  wie  Wellen  von  entgegen- 
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ge!»et£ten  Eigeaschaften^  welche  uacU-deiu  Diucligaog  durch  eia» 
aDder  ihff«  Saihn  fcntcetBeii'.  >•  -    '  ' 

>'     '  Nachempfiaduiif  dei  &«lkAr*. 

Schon  aus  tlen  o\)vn  anj^eluhrtrii  Vt  i  sucben  von  Savart  folgt, 
dass  der  i^indruck.  der  Schallweiieti  aui  deu  Gehörnervea  etwas 
l&Dfer  dauert,  ab  der  Bnrchgang  der  Wellen  durch  das.  Ohr» 
Durch  eine  sehr  lange  Dauer  oder  lange  atihaltende  Wiederholung 
desselben  Schalles  lässt  sich  aber  die  Nacbempfindang  im  Ner- 
ven noch  viel  länger,  ja  über  12  —  24  Stunden  festhalten,  wie 
jeder  weiss,  der  mehrere  Tage  oline .  ünterbrecliung  in  eaieia 
schweren  Postwagen  gefahren  i&t.  Leicht  hört  man  dann  iu  der 
Buhe  «ehr  lange  da«  Poltern  and  Qeräaach  fort         '         .  < 

Hieraus  lässt  sich  einsehen,  dass  das  Empfinden  des  Schalles 
als  Schall  nicht  in  letzter  Instanz  von  der  Existenz  der  Stosswel- 
len  abhängt,  und  dass  der  Schati  als  Einpfindung  ein  Zustand  des 
Gehörnerven  ist,  der  durch  Stösse  zwar  erregt  werden  kann,  aber 
auch  in  anderer  Weise  möglich  ist.    Bdm  Gerichtssinn  hat  man 
die  Naißhemlifindiuigen  dofch  die  Annahme  erklären  tu  können 
«eglanht,  dass  daa  Licht  als  Materie  von  der  Betina  eine'  Zeit  * 
lang  festgehalten  werde,  wie  bei  der  Absorption  des  Lichtes.  Hier 
beim  Gehör  fal.t  dagegen  die  ünstatthaftigteit  einer  solchen  Er- 
klärung sogleich  in  die  Augen.    Kein  reizender  Stoff  ^od  kein 
Stoit  kann  hieil'  festgehalten  werden,  und'  wenn  die  durdi  den 
.Stoss  ' erregten  Wellen  perenniien  aoUteo,  «6  müsstoi  es  jedenhiUa  # 
FlujCtnationen  des  Nervenprincips  selbst  im  Hörnerven  seyn^  die- 
ao  buDjge  erfolgten^  bis;  das  Gleicbgewicht  hergestellt  ist.  > 

D  oppelihdren.  y 

Diem  Doppeltsehcn  desselben  Gegenstandes  durch  awei  Aügen 
entspricht  das  Doj^pelthören  dmch  2  Ohren,  dem  Doppeltsehen 
mit  einem  Auge  wegen  nnc;leichcr  Brechung,  das  Doppelthören 
iiut  t  inoni  Ohr  wegen  ungleicher  Leitung.  Die  erstere  Art  des 
Doppelthorens  ist  sehr  selten.  Hierher  gehören  die  von  Sauvages 
und  Itaid-  angeführten-  FAlIe.  In  dem  einen  där  swei  Fälle  von 
.Sautagcs.  wurde  ausser  dem  Grundton  auch  dessen  Octave  gehört, 
was,  wenn  es  richtig,  schwer  erklärlich  seyn  würde.  In.  dem 
Falle  von  Itard  wurden  durch  beide  Ohren  verschieden  hohe 
loae  gehört.  Dei^leichen  Falle  mögen  wohi  bei  aufinerksamerer 
Beobachtung  nicht  so  selten  sejnj  mich  angstigte  selbst  eiimial 
eine  Art  hohem  Nachhalls,  den  ich  bei  Tönen  tou  mi^ssiger  Stftrk^ 
wie  der  menschlichen  Stimme  hörte.  Diese  Erscheinung  war  aber 
sehr  vorübergellend  und  sie  ist  mir  seitdem  nicht  wieder  vorge- 
kommen, anch  weiss  ich  nicht,  ob  der  v^ai^ihall  von  ungleicher 
Wirkung  beider  Ohren  herrührte. 

Die  zweite  Art  des  Doppelthörcns,  die  nicht  von  der  anglet 
chen  Wiikung'lieider  phran,  sondern  von  ungleicher  Leitung  dea> 
selben  Tones  durdt  nrai  Media  zum  -Ohr  herrührt,  kann  man 
leicht  versuchen,  B.B.  wenn  man  deu  Tom  eines  im  Wasser  achat- 
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leodfii  ^löcikcbeat  J»«  1rei«to|ifteii  Obren  dnreli  die  Luft  höti 
und  zugleidi  mittelst  «nnes  fetten  Condactors,  der  ans  Ohr  und 

ins  Wasser  gehalten  wird,  aus  dem  Wasser  hört.  Beide  Töne 
sind  an  Starke  und  Klang  verschieden.  Ebenso  wenn  man  durch 
die  mit  Membran  geschlossene  Pfeife,  die  ins  Wasser  gehalten 
wird,  einen  Ton  hervofbringen  lässt,  der  auf  die  eine  and  andere 
Art,  durch  die  Luft  iindv^uircli  'deD  Gondittstor  ans  dem  Wasser 
xa  devA  verstopflLen  Ohre  kommt. 

4 

•  '  Schirfe  de«  Gekdr«. 

Beim  Seihen  moss  die  Schärfe  des  Gesichtet  In  irertehiedene- 
Femen,  für  die  räumlichen  Unterschiede  der  Hetshanttheilchea, 
für  Hell  mid  Dunkel  und  iür  die  Farbenaüancen  unterschieden 
werdrn.    Beim  Gehör  gielit      kn'ne  Parallele  zur  Fähigkeit  fiir 
verscliiedenc  Fernen  das  Sehen  einzurichten;  auch   die  Schärfe 
der  räumlichen-  Unterscheidung  im  IVerven  fällt  weg.     So  wie 
Einer  im  Hellen  nur  deutlich,  ein  Anderer  nur  hei  mässigem 
Lichte  deutlich  sieht,  so  gicbt  es  eine  verschiedene  Ausbildung 
des  Gehörs  für  das  Unterscheiden  liefer  und  hoher  Töne.  Und 
so  wie  ein  scharf  sehender  doch  die  Farben  schlecht  unterschei- 
den und  keinen  Sinn  f  ür  Farbeoharmonie  und  Disharmonie  haben 
kann,  so  fehlt  bei  gut  Hörenden,  welche  auch  schwaches  Geräusch 
unterscheiden,  snweüen  der  Sinn  för  Unterscheidung  der  musi* 
calischCfi  Unterschiede  der  Töne  und  für  Harmonie  und  Disso- 
nanz, da  hingegen  auch  ein  Schwachhörcndcr  diesen  Sinn  haben 
kann.    Mancne  Menschen  hören  im  Allgemeinen  gut,  aber  die 
Grenze  des  Hörens  hoher  Töne  tritt  bei  ihnen  bald  ein.  Wol- 
I.ASTON  hat  Beispiele  davon  beobachtet.    Schwerhörige  hören  zu- 
weilen sehr  hohe  Töne  noch  gau  gut   Unter  die  Ursachen  die- 
ser Erscheinung  gehört,  wie  ohen  erklärt  worden ,  die  zu  grosse 
Spannuiij;  des  Trommelfells  aus  was  immer  für  einer  Ursache. 
Mctnche  Schwerhörige  hören  besser  bei  starkem  Li« rm  schwächere 
Tone.  Farticusis  IViUisiana,    Willis  beschrieb  zwei  Beispiele  die- 
ser Art,  von  einer  Person,  die  sich,  nur  unterhalten  konnt^  wenn 
«ineTrommeil  ndhen  ihr  geschlagen  wurde,  aner  andern,  die  nur 
wahrend  des  Läiiteus  der  Glocken  hörte.  Aehnliche  F'^le  sind  von 
HoLDEB,  Bacbmaki«,  FiELiTz  beobachtct.    Siehe  Mu>cke  in  Geh- 
lbk's  physic,  IVörterbuch.  4.  2.  p.  1220.    Diese  Erscheinung  kann 
von  einem  Torpor  des  Gehörnerven  herrühren,  weicher  zur  Scbär- 
fung  seiner  T^ätigkeit  erregt  werden  muss.   Zuweilen  mag  auch 
der  Umstand,  dass  ein  Schwerhöriger  hei  grossem  Lärm  besondere 
Töne  so  gut  wie  Andere  hört,  davon  herrühiea,  dass  er  von  dem 
Geräusch  wenig.  Guthörende  aber  viel  davon  gestört  werden.  So 
erklärt  %.  B.  der  Schwerhörige,  von  dem  p.  138.  berichtet  wurde, 
.  dass  er  in  einem  fahrenden  geschlossenen  \V  agca  mit  Andern  sit- 
zend, <an  de*  Unterhaltung  sehr  gat  Theil  nehmen  kam.  Die 
Anderen,  sagt  er,  hören  dann  die« Stimmen  der  im  Wagen  spre- 
chenden nicht  besser  als  er  selbst,  weil  sie  das  Gerass^!  des  Wa- 
gens stärker  hören.   Das  zn  sclnrfe  Gehör,  Hvperacusis  entspringt 
von  zu  grosser  Reizbarkeit  des  Homerven  und  entspricht  der  Pbo- 
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töphoMic  Ijeirii  Sehen.  f)i>  Ursachen  des  Mdiigelü  des  mu«icali- 
schen  G^liörs  sind  unbekannt  Wer  ein  &clilechtes,iniisicalische& 
Geh6»  haty  wird  b^i  einer  «ebönen  Stimme  ein  schlechter  San^ 
glsr^^aeyn; 


■- » 


,B.e!n  subjective  Töne  «ind  nur  solclie,  die  nicht  durch  Stos-?- 
wellcn,  sondern  durch  (Mncn  Zustand  der  Kei/.uni;  im  Ilorncrveii 
bedingt  werden,  der  iluraexve  liört  in  jedem  Zustande:  vou  iiei- 
zuD^  diese  als  Schalt  ^ierber  gebort  das  nervöse  Klingen  und 
'Brausen  in  den  Obren  bei  JHervenscbvi'acbcn,  Hirnkranken  und 
hp\  solcben,  deren  Hornerve  selbst  krank  ist  und  das  Rauseben 
in  den  Obren  nacb  langem  Fabren  in  polternden  Wagrn.  7>ie 
Electricitüt  erregte  in  RiiTEa  s  Versucbcn  einen  Ton  im  Ohr.  In 
diesem  Fall  wird  die  A(Fectlon  des  Höruerven  von  dem  blossen 
Strcme  des  dectriscben  Flnidoms  bewirkt,  der  in  der  Retina  LichU 
sehen»  in  d<!n  G^ühlsnerven  eine  Gefiihlscmpnndung,  in  den  Ge-> 
mebsnervcn  einen  pbospborigen  Gerucli ,  in  den  Geschmacksner- 
ven einen,  sauci heben  oder  scharfen  Geschmack,  bedingt.  Siehe 
die  Einleitung  in  die  Pbysiologie  der  Sinne. 

Von  <!en  rein  subjectivcu  Tönen  müssen  dtejenigco  unter- 
schieden werden,  deren  Ursache  nicht  bloss  im  Hömerven,  son^-, 
dern  in  einem  in  den  Gebörwerkxeugen  selbst  erzeugten  Scliall 
lieiit.  Dabin  cebört  das  Braussen  bei  Couiiestiouen  nacb  dem 
Kopf  und  Ohn  l)ei  aneurysmatiscber  Ausdebnung  der  Gefässe.  Oft 
scbon  bort  man  die  eiofacbe  pulsirendc  Circulation  des  Bluts  im 
Ohr,, als  stossweises  Giantch.  nierher  gehört  ferner  das  KnaclLen 
bei  der  Zosammenzlehnng  der  Muskdn  der  GNehörknöchelchen, 
das  Rauseben  bei  der  Zusammenziebung  der  obern  Gaumenmns-' 
kein,  hriiTi  (V  ihnen,  bei  der  Verdicbtung  der  Luft  der  Trommel 
und  Spannung  des  Trommelfells,  beim  Scbneutzen,  bei  gewaltsamer 
weiter  Abziebung  des  Unterkiefers  o.  s.  w. 

Bäs  Obrenhranssen  von  Verstopfung  der  Eustacbischen  Trom- 
pete lasst  sieb  nocb  nicht  binreicliend  erklären. 

Bei  Her LE  findet  die  individuelle  Eigentbümlicbkeit  statt,  das» 
ein  \o\<n^  Fahren  mit  dem  Finger  iibci-  die  Backe,  ein  Rauschen 
im  Oiir  l>e\\irkt.  Dicss  kann  Mm  einer  Reficxwli kung  vom  F«i- 
cialis  auf  das  Gebirn  und  sofort  auf  den  Acuäticus,  oder  auch 
von  einer' Bellexbewegung  der  Muskeln  der  Gehörknöchelchen 
entstehen*  '  .       '     ,     '  * 


Syrapathieea  de«  Gekdrncrvea.  < 

Reizungen  des  Gehörnerven  können  Bewegungen  utmI  aucb 
Empfimhmjren  in  andern  Sinnen  hervorbringen.  Heid«;«  i^esebiebt 
wahrscheinlich  nach  den  Gesetzen  der  Retlexiou  tluich  Vcrmitte- 
lung  des  Gebims.  Ein  heiliger  Sebail  bewirkt  bei  jedem  Men- 
schen ein  2Siicken  der  Angenheder,  bei  Nenrenschwaclieii  ein  Za- 
sammenfiihren  des  ganicn  Körpclk«. 


Digrtized  by  Google 


1.  PhjfsicaUsche  Bedingungen  des  Gtaitchft^  >\   '-.  4Üß 

Tm-  Empfindungen  tntöii  Gduhreindradieii  atod  '  VonXtf^tek 
GeföbbempfinduDgen.  Bei  Neinr^nscWaclieQ  «ntstcbt  auf  ctfinca 
plÖtdklieD  Schall  zuweilen  eine  nmii^ette&me  G«£iilkbempfinduiife 

wie  von  enipm  <  tectrischen  Schlag  im  ganzen  Körper,  oder  auch 
wohl  v.ine  (xciuhtseinpfindnng  im  äussern  Ohr.  Manches  (rcrauscb, 
wie  das  von  Keibeu  des  Papiers,  von  Ritzen  in  Glas  u.  d^l.,  er- 
regt Vielen  eine  unangenehme  EnipGndung  in  den  Zfthnen,  oder 
gar  ein  Kieseln  dnrch  den  R.örpeii}'.  i      :  ' 

Manchen  Menschen  soll  bei  heftigen  Tönen*  der  Speichel  Im 
Munde  zusammenfHessen.  .^trhrcre  andere  hierher  gehörende  Bei» 
spiele  von  Sympathie  hüben  Tiedi  mann  (Zeiischr,  J.  Fhystoi.  JJ,  1, 
H.2.)  und  LiNCKX  a.  a.  0.  p.  567.  gciaammelt.  .  '.      .   '  •  ,  .-• 

Das  Gehör  kann  fenier  voii  yielen  Theilta  des  Kdrpiem-Mu» 
■namentlich  aber  in  Krankheiten  des  Unterleibs  und  in-  fieberhailti^ 
AfTcctioncn,  verändert  weiden.  Audi  in  diesen  PäOen  UtdieYer- 
.initteluttg  durch  die  Centroltheilc  'Aalirseheiniich. 

Veränderungen  des  Geiioi-s  durch  Sinae«empfiadimgen  ande> 
rer  Art  tind  sehr  selteii..  Hierher  gehört  die  <^en  erwfthnte  £^ 
ohachtnag  Ton  BBiri.B  an  sich^'  daas  leises  Bestreichen  der  Baokje 
ein  Braussen  im  Ohr  bei  ihm  entfogt.  Hini  nnd  wieder  ist  be> 
hanptct  worden,  dass  auch  Gefiihlsnerven  der  Gfehörempfinfliinu.  fidel* 
wenigstens  der  stärkcni  Leitung  der  Schallwellen  zu  liimOr  rt;  der 
GeKörenipnn^uii^  iahig  seyen.  Eine  solche  Leitung  ist  lu  i.eiueui 
Falle  mahncliciiillieh.  DaiS  hingegen  eine  €ef&hlsempfindttng,dtii]eh 
Beflexiön  auf  den  Gehörnerven  wirke,  ist  sehr  wahrscheinuohv<da 
ttholiche'  Wccliselwirkungen  zwischen  den  anderen  Sinnen  vor- 
kommen,  nnd  das  Gehör  auch  Gel'ühlserapfindungen  l^ervorruft. 
Allein  die  Wirkung  enier  Geiuhlsempiindafig  auf  das  Gehör  i^t 
ausserordentlich  selten.  '  ■  .      "  I '  ^  . 

<Die  Chorda  tympani  und  -der  Nervus  &cialis  sindi  dem  Gehoir, 
fremd  und  nur  in  dem  letitgeQannten.3niie  eirerWechselwiriLuvig 
mit. demselben  fikbig«  ^      .  . 

•      '.  .  .  .  •  '  . . 

■  -   '  •   *  ■  " 


Ilh  AbschiiitL   Vom  Geruehssinn.       '  • 

-  '    •  V  "  •  ~        •       .  ..  •         •  /  4 

i.  CofüM*   Von  den  physicaüschen  B^dingü^gea  ' 

des. Geruchs«     «         ^        •  ' 

Der  Gerachssinn  wird  in  der  E^gel  nur  durch  mateneUe 
EiAwirknngen  nnd  entsprebhende  Veiftnderungen  des  Genu^hsner- 
iren  cur  ThAtigkeit  gm»t.  "Wie  der  Geschmaekssiaii  ist  der  Ge* 
ruchsnerve  nach  Art  der  natemUen  Eiiiwlikttttg  miendlich  .vieU 
fach  bestimmbar. 

Die  erste  Bedingung  de$  Geruchs  ist  der  specifische  I<iei*ve^ 
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dessen  materielle  Veränwungen  in  der  Form  des  Oemcbs  em- 
pfunden werden;  denp^kitn  andern  Nei^e  theilt  diese i^pfindung, 
wenn  er  ancli  yon  jc^nselben  Ursaolien  bestuni^t  wird,  und  die- 
selbe Substanz,  wj^lche  für  dfcn  Gemchsnerven  rieclit.  schmeckt 
dem  Geschmackssinn  mid  kann  dem  Geiühlssinn  schart,  brennend 
u.  s.  w.  sein.-  Pass  der  Gemcb  ein  Gescbmack  in  die  Ferne  sei,  ^ 
wie  Kavt  ,sa^te,  scheint  wir  qioht  ricktig.         ■  ^  , 

Die  «<iii^ite  Bedingung  des^michs  ist  ein  biestiBimter'Zastmd 
•  des  Gerucbsnerven  oder  eine  bestimmte  materielle  YeiAflildemnjg^ 
desselbün  durch  den  Br-i?:  oder  das  TIfrchhnrf». 

/t)as  Riechbare  sind  bei  den  Luitthieren  in  der  Luft  äusserst 
feh^  vertbeilte  Stoffe,  Ausdünstungen  der  Körper  im  gasfötmigen 
^Jstande,  oft  so  snbtiler  da^s  es  kein  Rengons-  för  ihre  Nflch- 
wiBwoni^}  ab  eben  den  Gemchsn^en  giebt  Bei  den  Fischen 
suid  die  rieelibaren  Stoffe  ira^asser  entlialten.  Der  Mangel  «Uer 
nähern  physicaliscben  Kenntnisse  über  die  Art  der  Verbreitnng 
der  RiechstoiTe  lasst  es  ungcwis»,  wie  man  sich  die  Verbreitung, 
dieser  Stoffe  im  Wasser  denken  hat  und  ob  sie  so  im. Wasser 
aufgelöst  sind,  wie  eäi  TOm  Walser  absörbirtes  Gm.-  Die  AnflB^ 
sang  dieser  Stoffe  im  Wasser  kann  naturlich  kein  Grund  scyn^- 
denFtscben  den  Geruch  abKuspi*ecben  und  in  die  Nase  derFiscke 
den  Gettohmack  zu  setzen.  Denn  das  Wesentliche  der  Geruchs- 
empfindunc;  Hegt  nicht  in  der  gasförmigen  Natur  des  Riechbaren, 
sondern  in  der  specifischen  Empfindlichkeit  der  Riechnerven  und 
ilM«ni  -tTiileiraebied  -ftm  d^r  speetfitohen  Empfindlicbkeit  der  Oe^ 
schmacksnerven.  Asncli  das  lueebbiare  muss  sich  im  Schleim 
der  Nasenscbleimhaut  auflösen,  ehe  es  die  Gerachsnerren  afficiren 
^kann  und  dieselbe  Art  der  Verbreitung  muss  hier  stattfinden, 
die  bei  der  Verlheilung  eines  Riechstofles  im  Wasser  gcscliclien 
mag.  Auch  ist  wieder  der  Geschmacksnerve  nicht  allein  für 
das  flüssige  öder  jReste  Sdbmeckbao«  empfindttch ;  andh  gasförmige  > 
Stoffe  werden  ^uweilen  geschmeckt,  wenn  sie  sich  in  dtar  Feuch- 
tigkeit der  Zunge  auflösen,  wie  die  schweflichte  Säure  und  meb- 
reres  Andere.  Es  ist  also  denkbar,  dass  ein  und  dasselhe  Princip 
in  dem  Gerucbsnerven  und  in  dem  Gcscbmacksnerven  verschie- 
dene Empfindtm^en  bervormfe,  in.  dem  einen  den  Geruch,  in 
dem  andern  den  Gescbmack*.  Die  AnsicM  von  TasTUiHus,  dass.  ■ 
das  G^mchsorgan  der  LutHbiere  einer  Lunge,  dasjenige  der  Fische 
einer  Kieme  7n  vergleichen  sey,  ist  zwar  im  2\llgeineinen  rin  gutes 
Bild,  aber  mau  darf  sich  eine  Verwandlung  der  riechbaren  Stoffe, 
die  im  Wasser  aufgelöst  sind,,  in  gasförmige  vor  der  Einwirkung 
auf  'den  .Geniebsnerven  do  wnkig  vorstdien,  als  die  Riemen  ndtbif; 
beben,  die'tm'.Wasser  resorbirten  öder  au%eldsten  Gase  in  lafU. 
förmige  Gase  vor  der  Aufnahme  ins  Blut  zu  verwandeln.  Der. 
Zustand,  in  welchem  diese  Gase  im  Blute  enthalten  sind,  ist  schon 
ganz  derselbe,  in  welchem  sie  sich  im  Wasser  befinden.  Endlich 
sind  die  Geruclisnerven  der  Fische  identisch  mit  den  Geruchs. 
!  nerven  aller  nbrigen.Tbtere,  entspringen  an  denselben  Stetten  • 
'dflsOebimsy  ens  denselben  Biechlappen  desGehtmsy  Lobi  olfacto. 
rii,  welche  maii  selbst  noch  bei  den  Sänf^etbieren.  sds.  GemthskoL 
hvf  de^  ^iebims  ;,;$vlriwniimmt.  , 
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Eine  weitere  Bedingung  zum  Geruch  ist  die  Befeuchtung  der 
Nasenschleimhallt,  denn  eben  die  Feucliligkeit  ist  das  Vehikel, 
durc;h  wclf4jes  die  BieclistofFe  zunächst  his  zum  Nerven  durcbge- 
)ien.  Im  trocknen  Zu:»taude  der  Nasenschleimhuut  riecht  man  gar 
nicht,  und  sehen  die  Yennin4erung  der  Scbleimabsonderung  im 
vHtmt  Stadium  des  CatarrVs  ist, mit  AufW»ung  oder  Venain- 
derung  des  Geruchs  verbunden. 

Bei  den  in  der  I-tift  lebenden  Thieren  ist  auch  eine  Strö. 
mung  der  RiechstoiTc  durch  das  Gerüchsorj^an  zum  Geruch  erfor- 
derlich; die  Athembewegungen  bedingen  diesen  Impetus  der  Riech- 
stoffe; durch  wiUknbVliclie  Aendentng  der.  Atliemoewegungen  ha- 
ben wir  auf  dM  Riechen  Einflvusy  wir  imteibreclien  den  Geroeli 
durch  den  Stillstand  des  Atbmens  und  scbiifen  ihn  dnrdi  wiedei^ 
holte  Inspirationen. 

Bei  den  das  Wasser  rieelienden  Thieren  fallt  diese  Bewegung 
grössentbeiU  weg,  da  ihre  Nase  in  der  Hegel  nicht  durchbohrt 
ttt^  «ad  mebt  in  nnmittelbwem  Zusammenhang  mit  dem  A^Mmu 
organ  steht.  Book'  findet  ancb  bier  ein  Ersatx  für  diese  Strömung 
statt.  Denn*  venod^ge  der  Athembewegungen  der  Kiemendeokel 
wird  beständig  ein  Strom  des  Wassers  durch  deu  Mund  ein. und 
durch  die  KiemeuoilnuDg  wieder  uusgefiibrt. 

*  •  »  " 

//.  CupäeL  Vom  Gernebsorgan. 

Die  Geruchsorganc  der  wirbellosen  Thiere  sind  noch  wenig 
bekannt,  obgleich  viele  von  ihnen  scharf  riechen,  wie  die  Schmeiss- 
fliegen,  die  in  faulende  Thieräubstanzen  ihre  Eier  le^en,  und 
sieb  selbst  dureb  den  Gemdi  der  Stapelia  binota  tünscben  iasat*. 
Die  hieher  gehörigen  Beobacbtnngen  über  die  Geruclisorgane  der 
GUederthiere  siebe  in  R.Wagüer  pergl.  Jnat.  1S31.  i.  467. 

Das  bei  der  Bildung  und  Abänderung  des  Gcruc!i>organes 
angewandte  Princip  ist  Vermehrung  der  riechenden  Obertiachen 
im  kleiiien  Räume.  In  dieser  Hiusiebt'  sind  sich  Athemorgane 
uiid  tientcbsorgane  sebr  verwandt» 

Bei  den  Fischen  und  unter  den  nackten  Amphibien  beim 
Proteus  nncjnimis  nncb  Pf  -roNf«;  FntdrrV.TTnf^  posrbiplit  die  Ver- 
iiiciirung  der  Uberflache  durch  Falten  der  Schleimhaut,  die  ent- 
weder neben  einander  liegen  wie  Kiemenblatter,  wie  bei  deuG^- 
cUkstomen^  oder  von  einem  Mittel|Ninct  radial  auslaufen  wie  beua 
Stör,  oder  von  einer  mittlem  Leiste  naeh^  2  Seiten  parallel  abge- 
hen. Die  Blätter  sind  oft  wieder  von  Neuem  in  Bnscbet,  Aette 
U»  S.  W.  abgetheilt. 

Bei  den  meisten  Fi^f  In  n  sind  die  Nasenhöhlen  oberflächliche 
Graben,  welche  den  Gaumen  nicht  durchbohren.    Bei  Lophius 

fiscatorins  sind  es  gestielte  Gtiickeben,  in  deren  Grand  sieb  die 
alten  befinden.  \ 

Bei  den  Cyclostomen  sind  die  Nasenhöhlen  in  eine  vereinigt, 
ohne  Scheidewand,  sie  5*;t  mit  riner  T^öbie  verselien,  die  sich  auf 
der  Oberfläche  des  Koptes  iPetromyzon,  Ammococtes),  oder  am 
vordem  Ende  der  Schnaatze  endigt  (Myxiiioiden).    INese  Naseiw 
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^rohnex  ist  bei  >  den  Myxinoiden  sebr  \»a%  und  mit  Sjiorpeiringen 

:^rseh6n,  ganz  so  wie  die  Luftröhre. 

Bei  den  Cvclostomen  ist  die  ^ase  durchbohrt  nnd  ein  Gang 
durchbohrt  den  harten  Gaumen.  Bei  den  Petromyzou  ist  je- 
doch keine  Oeffoung  im  weichen 'Gaumen,  sondtoni  der.  Natei^ 
gaumengang  gebt  als  blind  geendigter  Sack  diqpeh  den  harten 
Gaiunen  und  Ue|g;t  zwischen  Schädel  and  Bachenhaut.  -  Auch  der. 
Kasengaumengnn«;  der  Ammocoetaj .  ist  blind  2;eschlossen.  Dieser 
Apparat  dient  dalier  bloss  zum  Einziehen  und  Ausspritzen  des 
\V  ussers  in  .  und  aus.  der  ^'ase.  Bei  den  Myxiuoiden  ist  dagegen 
nldbt  bloM*  der'binrley  'sondern' auch  der  weiche  OatDuen- dnreb- 
Mwty  .  und  hinter  der  NasenganmeMMShung  liegt  bloss  eine  tegel* 
arUge^i  rückwärts,  gerichtete  Klappe ,  welche  aar  Beweg«uig  und 
Emeiienin'j;  des  in  der  Nase  enthaltenen  Wassers  zu  dienen  scheint. 

Der  Sprit7,ap])arat  der  Nase  bei  den  Petromyzon  und  die  be-  « 
weglichc  Kluppe  bei  den  Myxinoiden  scbeinen  eine  uuthweadige 
Fel^  der  nbrigen  Oraanisation  dieser  Thiere  an  seyn .  Zmn.Riechen 
ist  Bewegung  des  Mediunis  gegen  die  riechende  Füiche  nolhwendig^  < 
in'derLuÜ:  riecht  man  nich(  ohne  LuftzuE;  durch  die  Nase.  Im  Was- 
ser geschieht  die  Erneuerung  der  riechbaren  Wasserschichten,  um 
den  Kopf,  dadurch ,  dass  das  Wasser  zufolgCx  der  Athemhe- 
wegungen  zum  Mun(le  ein  und  an  den  Kiemeuspalteta  ausströmt. 
Bei  den  Gyclostomcn  ist  auf  diese  Weise  die  Emenemng  des 
Wassers  In  der  Nase  nicht  möglich,  wenn  sie  mit  dem  Manie 
saugen.  Daher  der  Spritzapparat  der  Nase,  durch  -welchen  frische» 
Wasser  in  die  Nase  einr^p/ogen  und  das  alte  ausgespritzt  wird. 

Die  Nase  der  AinphLbieu  i:>t  immer  durchbohrt.  Bei  einigen 
Proteiden  geht  die  Nasengaumenöfl^n^  nicht  einmal  dürcb  dos 
KBOchen.dnitthv  sondein  wegen  der  abortiven  Bescbaffenbeit  4es  nur 
.im:  Fleisch  liegenden  ObeikieferSy  durch  die  Oberlippe,  diess  ist 
aber  nicht  allgemeiner  Charactcr  der  Proteiden;  denn  beim  Aiolotl 
ist  die  Nasengaumenöfthung  wie  gewöhnlich  von  Knochen  hearenzt 
Auch  haben  nicht  alle  .Proteiden  die  der  Fischna;>e  uhuiichen 
Fallen. der  NasenscUeimhaut,  sondern  nur  der  Brotensb  Bei  den 
bescbn|»pten  Amphibien  und  Vögeln  treten  mnschelartige Fortsätze 
■ur  Vermehrung  der  Oberflache  auf.  Die  Säugethlere  haben  das 
tabyrinlh  des  Siebbeins,  die  Muscheln  und  Neljculiohleu  der  Nase. 
Die  Vermehrung  der  Fläche  in  der  untern  Muschel  ist  unter  den 
Saagethieren  sehr  bemerkenswertb.  Die  eigenthümlicWteu  Formen 
zeigen <  sich  <ieznestheüs  .bei  •den  Wiederkänem»  ;£itthiifem  n,  k*, 
und  überhaupt  bänfigier  bei  Pflanzenfressern,  andemtlieils  bei  den 
Fleischfressern.  Bei  den  Ersteren  bilden  die  untern  Muscheln  ein 
Blatt,  dessen  befestigter  Theil  einfach  ist,  dessen  anderer  Theil 
sich  in  eine  obere  und  untere  Lamelle  tbeilt,  die  sich  nach  ent- 
gegengesetzten Bichtungen,  das  eine  nach  oben,  das  andere  nach 
nilten  rolLen,  >wie  Böllen  von  Papier.  Bei  den  Fieisebfirossem 
theilt  sich  d^egen  der  Stamm  des  Blattes  in  Aeste  nndNebenäsi^ 
ohngefähr  wie  die  Bliättcr  am  Lebensbaum  des  kleinen  Gehims. 
Die  Muscheln  des  Menschen  erscheinen  gegen  diese  ausserordent- 
hche  Vermehrung  der  Obertiachc  als  liudimente.  Die  Stenson- 
sehen  Organe  unterhalten  bei  vielen  Saugelhieren  eine  Verbindung 
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'  '  '  ' '  ' 

(ler  Nase  uacl  des  MauU  an  der  Stelle  des  Foramen  incLivuiu. 
.  Von  den  Stensonsehen  Gängen  ist  noeb  das  Jacöbsonsche  Organ 

an  unterscheiden,  eine  theils  häutige;  tbeik  Knorpelige  Röhre,  die 
auf  d^m  Boden  der  Nase  zwischen  Vomer  und  Sch!eiinh;»ul  liegt, 
und  mit  dem  Stensonschen  ^Gange  zusamnienliangt.  Die  Function 
dieser  Thciie  ist  unheKannt  Kosehthal  in  Tibdbmahn's  Zeiischr. 
f,  Fkfsiologie.  2.  289^  tJeber  den  aligeblicfaen  Manael  der  Ge- 
mcbsnerven  hei  den  Cetaceen  siehe  oben  A  /*  3.  Aslage,  p,  781. 

Die  Nebenhöhlen  der  Nase  scheinen  nicht  zum  Gerach  zu 
dienen.  Mit  Kampferdünsten  geschwängerte  LuO  wurde  in  eine 
Fistel  der  Stirnhöhle  von  Deschamp,  riechende  .Subbtanzen  in  fH(; 
Uighmorshöhle  von  Ricberand  eiu^esprttft,  ohne  dass  sie  gerochen 
wnrdenv  ^  Es  scheint  der  Natur  xiemlich  gleich  in  seyn,  ob  sie 
dte>  Räume,  in  den  Knochen  mit  Luft  oder  Fett  fuUt»  durch  Beifies 
werden  die  Knochen  I'^Ichter,  als  sie  ganz  fest  seyn  würden.  Bei 
den  Vögeln  werden  viele  Knoches  des  Stammes  von  Luft  durch 
die  Langen  und  des  Kopfes  durch  die  Tuba  gelullt,  beim  Men. 
sehen  nur  einzelne  Kopfknochen,  die  Zellen  des  Proces^ius  ma- 
stoideos  und  die  Nebenhöhlen  der  Nase.  IHe  Sdileinibkut'  der* 
Naiae  auch  der  Nebenhöhlen  aeigt  bei  allen  Thieren  dieWimper- 
^  bewegung.  . 

Der  Mechanismus  der  Leitung,  der  bei  den  andern  Sinnen 
-  so  verwickelt  ist,  ist  beim  Kicchea  sehr  einfach.  Die  in  der  Luft 
schwebenden  gulbmiigen,  vielleicht  auch  selbst  pnlTeris  fein 
vertheilten  Ri^Ktoffe  werden  durch  die  Bewegung  des  Einattunens 
in  einem  Strome  den  Schleimhautflächeb  zugeführt.  Auch  die ' 
';trÖTneude  Beweiiiing  der  Luft  nach  ausseh  kann  den  Gemch  er- 
regen, wenn  es  sich  um  den  Geruch  von  Stoffen  handelt,  die  sich 
in  den  Atheniwerkzeugen  und  Verdauungs Werkzeugen  nach  oben 
entwickeln  wie  bei  der  Emctatkm.  Nur  die  Art  wie  der  Gerach 
gesteigert  und  gehindert  wird,  kann  liier  noch  erwähnt  werden« 

Wir  könnOB  den  Geruch  willkührlich  aafhd>en,  und  uns  vor 
der  Empfindung  unangenehmer  Dünste  so  lange  sichern,  als  wir 
■    das  Einathiupn  durch  die  Nase  zu  unterbrechen  vermögen. 

Die  Steigeruiig  des  Geruchs  geschiclit  durch  verstärktes  Ein- 
stehen der  riechenden  Dunste  oder  ancb  schnell  wiederhöUe  kleine 
Inspirationen.  Beim  Spüren  wird  die  Schichte  eines  Riechstoffes 
in  der  Atmosphäre  aufgesucht,  indem  schnell  wiederholte  Inspira- 
tionsbpivec^ungen  in  verschiedenen  Richtuti^ni  gemacht  werden. 
Die  einmal  aufgefundeivs  Schichte  des  Ricchstuffes  iu  der  Atmos- 

Shäre  wird  dann  auf  diesdbe  Weis^  verfolgt  und  ergründet  Die 
trömung  der  Riechstoffe  kann  auch  durch  den  Wind  beguhstigt 
werden.    Ohne  tu  spüren  sollen  Pflanxenfresser  hienlurch  |oh 
.die  fem  entwickelten  Riechstoffe  wittern. 

Ausser  dem  Geruch  findet  in  der  Nase  auch  Gefühl  durch 
die  jyaseozweige  vom  1,  und  2..  A$t  des  Trigeminus  statt.  Daiuu 
eehört  die  Empfindung  der  Kälte,  Wärme,  des  Juckens,  Kitzels,  - 
Schmerces,  der  Geföhlsmödus  des  Druckes  in  der  Nase.  Dass  diese 
j^erven  nicht  den  Geruchsnerven  ersetzen  können,  sieht  man  deutlich 
bei  Denj^^nlgen,  die  gar  keinen  Geruch,  aber  eine  sehr  gtite  Gefühls- 
emphndung  in  der  Nase  haben.  Ycil^h  oben  B.  I.  ii.  /^uß.  p.lSi, 
AI  ii  11  er'«  Fltjkiutogie.  2r  HJ.  H-     '  "  3^; 
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Bei  manobem  DuuAtionjuigen  ist  es  icfaweif  <lie  Gefuhl8eB>pfi&> 
düng  von  der  Gerucbsempfiodnng  ni  trennen  und  was  jeder  von 
beiden  geliört  zu  ernuiteki,  wk  bei  jler  Smpfindimg  acb«rfier 

Dünste,  (los  Ammoniakgases,  Meerretlips,  Senfes  «.  s.  w.  DIf»se 
Empfindungen  haben  viel  A(?iinlic])kcit  mit  der»  r,erühlseiflptin- 
düngen,  besonders  wenn  man  bedenkt,  tluss  diese  schaden  Dünste 
einigerraassen  ähnlich  auf  die  Scbleimfaattt  der  Augenlieder  wirken. 

III,  GapüeL   Von  der  Wirkung  der  Gerucbsnervcn. 

Die  FaliigLeiten  der  Tiiiere  lu  verschiedenen  Gerüchen  sind 
nicht  gleieby  und  es  muss  von  den  Rrüften  der  oentralen  Tbeile 
des  Gemcbsapparates  abhl^ngen^  dass  die  Welt  der  Gerüche  eines 
Pflanzcnfresscc^  eine  ganz  andere  als  die  eines  Fle'ischfressrrs  ist. 
Die  fleUcbfresscnden  Xbiere  sind  mit  dem  scbarfstcn  Gerucli  fiir 
speciiischc  Ki<;entbüinUcbkeilen  tbierischer  Stoffe,  für  das  Auswit- 
tern der  Spur  begabt,  haben  aber  keuic  merkliche  Kuipfindlicbkeit 
för  den  Genach  Set  Pflansen,  der  Blumen.  Der  Mensch  steht  swar 
in  Beaiehnng  auf  dieSdiftrle  desGeruclis  weit  unter  den  Fleisch- 
fressern, aber  seine  Gerucbswelt  ist  luelir  gleichartig  au'5i;ehildct . 

Was  ho'xm  Gefuhlssinn  das  Schmerzhafte,  beim  Gesichtssinne 
das  Blendende  und  die  Disharmonie  der  Farben,  beim  Gehörsinn 
die  Dissonaos,  ist  b^im  Geradissinii  der  Gestank,  der  GegensatE 
de»  'WoUgemchs.  Boe  Ursaohen  dieses  Unterschiedes  sind  unbe- 
kannt, aber  gewiss,  dass  Gestank  und  Gerndi  in  der  Tbierwelt 
relativ  sind,  denn  in  dem  luis  Üebelriechcnden  treiben  viele  Thierc 
ihr  Wesen.  Ja  selbst  die  Menschen  zeigen  sich  darin  sehr  ver- 
schieden. Manche . Woblgerüche  sind  einigen  unausstehlich,  ge- 
branntes Horn  riecht  manchen  öbel,  anderen,  gut,^  ohne  dass  einer 
im  letzten  Fall  hysterisch  7.u  seyii  braucht.  Mehreren  riecht  Re- 
seda nicht  sehr  sublim  und  mehr  krautartig,  wie  Buumenbach  an- 
fuhrt und  nur]!  icli  hin  in  diesem  Fall.  Da';s  ntanche  Gcrrtrho 
unter  sieh  in  einem  Gegensat-z  stehen,  wie  bei  tien  Fathen  und 
Tonen,  dass  es  auch  hier  Consonanzen  und  DissonHuzcxi  i^ebe,  ist 
swar  nicht  im  Einaelneh  bekannt,  aber  sehr  wahrsdieinfich,  dn 
bei  dem,  Geschmäckssinn  dasselbe  gewiss  ist.  Auch  die  ^'acbero- 
pfindungcn  sind  voin  Genichssinn  nicht  bekannt,  obgleich  schwer, 
lieh  fehlend.  Eine  reine  Beobachtung  ist  schwer,  und  der  oft 
sehr  lange  in  der  IVase  verharrende  cadavercwe  Geruch"  «ach  Sec- 
tionen  kann  nicht  für  einen  Beweis  der  Nachempiindungcn  gchal- 
ten  werden,  da  er  wahrsobeinlidi  ohjectiv  ist,  von  Anflösung  des 
Riechstoffs  in  dem  Schleim. 

Die  subjectiven  Gerüche  ofinr  nh|eellvc  Riechstorte  sind  noch 
wenig  bekannt.  Auflösungen  von  StoiTca  die  nicht  rii  chen,  wie 
von  Salzen^  in  die  Kasc  gespritzt,  bewirkten  keinen  Geruch.  Man 
weiss,  dass  das  Reiben  der  electrischen  Maschi.ic  einen  phospho- 
rigen Geruch  erregt.  Rirrn  beobachtete <bei  Anwendung  dea 
Galvnnismus  auf  das  Gemchsorgan  am  negativen  Pol,  aus.<er  dem 
Drang  zum  Niesen  und  dem  Kitzel,  einen  Geruch  wie  voli  Ana- 
moniak,  am  positiven  Pol  einen  sauren  Geruch,  beide  W  irkungen 
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hielten  beim  geschlossen  seyn  der  K«tte  an,  und  gingen  bei  Oeff> 
nung  derselben  in  die  jentgegeugeseUten  über.  Manche  riechen 
oft  otwas  v^pcc'fl^ches,  was  doch  nicht  da  ist  und  was  Andere  nicht 
riechen  können  ;  Lei  nervenreizbaren  Menschen  könunt  dieses  Qjft 
,vor,  aber  es  ereignet  sich  aucli  bei  jedem  Menschen. 

Bei  eibem  Slamie,  dei^  immer  einen  ubelnOentch  empfiui^eii 
batte,  fände«  CuLunisa  und  Maignault  die  Arachnoidfia  initVeiv 
knöchcrnngtn  besetzt  und  in  der  Milte  der  Hemisphären  des  Ge- 
hirns scropliTilösc  in  Eiterung  übergegangene Bäl^e.  Dubois  hatte 
einen  Mann  gekannt,  der  nach  einem  Falle  vom  Pferde  mehrere 
Jabife  bis  zum  Tode  einen  Gestank  zu  riechen  glaubte. 

'  Oh  stark  riechende.  Stoffe  in  das  Blot  eines  Indiridaiims  |pe- 
brfich^  einen  Geruch  vom  Bhite  ans  dxanäi  idie  Cireidation  bedin»* 
gen,  ist  noeh  nicht  versneht.  ' 

Kein  Sinn  steht  iibrii;ens  in  so  inniger  Wechselwirkung  mit 
den  instinktmässigen  Wirkungen  in  der  tbierischen  Oeconomie, 
als  der  Gemch  und  Geschmadi.  Die  Geril^ie  erregen  nctilcbtig 
den  Geschlechtstrieb  der  Thier«  und  Ihringen  dnreh  oie.Brregasng 
des  Gehirns  ottd  Ruckenmarkes  das  Spid  der  ^eschlechllicfaen 
Wirkungen  hervor. 

Eine  ZnsaniTnenstellung  der  auf  den  Geruch  bezüglichen  That- 
sacheu  üelerte  k\.  Cloqubt,  Ospbresiologie  Paris.  1821. 


If^.  Abschnitt,    Vom  Ge8chin,ackssinD. 

I»  CapäeL    Von  den  physicali^icli en.  Bedingungen  des 

Geschmacks.  ^ 
•    "      .    .  '  •  ' 

Die  Bedingungen  des  Geschmacks  «ind:  d)  der  specifische 
.Nenre,  2)  die  Reisung  dieses  Nerven  durch  das  SHcbmeckhare  und 
3)  die  Auflösipng  des  Schmeckbaren  in  den  Feuclitigkeiteu  des 
Gesehmaekorganes.  Das  SrfiTTiork]>arf'  ist  so  'ielnver  \ih  beim  Ge- 
ruch ein  ])lo.ss  mechanischer  Keiz,  sondern  eine  materielle  Verän- 
derung des  jNcrveu  durch  eine  aufgelöste  Materie,  je  nach  der 
Verschiedenheit  der  Materien  ist  auch  der  Nerve  unendlich  ver-  • 
schieden  bestimmbar  ««und  die  Empfindung  verschieden.  Doch  lässt 
sich  die  Erregung  von  Gesdimack  durch  eine  meehanische  Ver- 
änderung der  Geschmacksnerven  nicht  ganz  ak  unmöglich  anse- 
hen. Druck,  Zerrung,  Stechen,  Reihen  der  Zunge  erregen  zwar 
nur  Gelliblsemplindungen,  aber  Ugnle  beobachtete,  dass  ein  feiner 
Luftstroi|i  hier  einen,  kühlend  salzigen  Geschmack  wie  von  Salpeter 
bewirkt,  und  die  mechanische  Reizung  des  Sc'nlundes  und  Gaumens 
bewirkt  die  Kinpfindung  des  Eckels,  die  dem  Gefühl  nicht,  aber 
dem  Gesf  limack  so  verwandt  ist,  dass  sie  davon  nicht  ncfrrnnt 
werden  kann.  Von  den  imponderabeln  Materien  bewirkt  nur  die 
Electrtcit'ät'  Geschmack. 
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Ein  scbmcckl^arer  Stotf  mms  m  der  Recef  entweder  aufgelöst, 
oder '  wenigstens  in  der  Fenclitigkeit  der  Zange  anflöBUeh  sejn, 
nicht  aufläliclie  Stoffe  IxMvirken  nur  Getuhl^empfindungen  der 

Znnqc.  Ob  auch  der  blosse  C^ontact  eines  nassen  Inierischen  Nah- 
runiisiniltels  und  des  lebendigen  Organes  Gcscbmack  errege,  ohne 
die  in  dem  JNfahrungsstoffe  cntbaitenen  aufgelösten  Tbeile  ist  «wei- 
felhaft.  Gate  «rregen-  snweilen  auch  den  jGeschmach,  wie  die 
schwetlichte  ^nre. 

Zur  innigen  EinwiH^ung  des  schmeckharen  Stoffes  ist  die 
Befcuchttlllg  der  Zunge,    £;b3lcbAric   der  Nasen<?cbleiinbauf  beim 
Geruch  nötnig.     Besondere!  Leitungsapparatc  ausser  dem  .Seiileim  ' 
der  Zunge  fehlen  bei  diesem  Sinne.  Dali<dr  sieb  die  Untersuch i^ng 

.wie  beim  Oerncbssinn 'sebr  vereinfacht. 

••..*■        '  ■     '.  '  - .        '  .  ' 

iL  Kapitel,    Vom  Geschmacksorgan. 

Der  Sitz  des  Geschmacks  sind  die  Fauces  und*  besonders  die 
Zunge,  die  jedoch  als  Scblinkweriueofi  oft  bei  denTbieren  wich- 
tiger wird,  so  dass  die  zahlreichen  Ahweicbungea  dieses  Organes 
in  vcrgleicliend  anatontlsf  fn  i-  Beziehung  nur  wenic;  Interesse  für 
die  Phvsiolooie  des  Gcsehmacks  selbst  haben  und  hier  überj^angen 
werden  können.  Wenn  die  Zunge  fleischlos  und  spröde  iit,  wie 
Sei  den  Fisdien  und  'nelen '  Vögeln  (rnft-Ausnabifae  der  Papageien, 
Enten,  Gänse  u.  A.)»  so  darf  man  deswegen  doch  nicht  Mangel . 
des  Geschmackssinnes  TOraussetzen.  Denn  diese  Empfindung  ist 
eine  Eigenschaft  der  ganzen  Fauces,  nicht  eines  besondern  Orga- 
nes, sondern  der  Schleimhaut  jener  HöJde.  iSur  bei  denjenigen 
Thicren,  welche  ganxc  Thiere  mit  Federn  und  Haaren  verschlin- 
gen ,  wird  die  Geschmacksempfindung  schon  durch  die  Art  des 
Fressens  vermieden,  wie  bei  den  Schlangen  u.  a.  Hierher  gehö- 
ren auch  die  Insecten-  und  Körnerfressenden  Vögel.  Ucber  das 
J>eweglichc,  von  Einigen  für  ein  Geschmackswerkzeug  gehaltere 
Organ  am  Gaujuen  dei-  Cyprinen  siehe  oben  p.  35. 

Beim  Menschen  circgt  die  mechanische  Berührung  des  weichen 
Gaumens  die  Empfindung  des  Eckels,  was  immer  nodi^von  einer 
flexion  auf  die  GeM>hmacksuerven  erkliürl  werden  könnte,  die  Em- 
pfindlichkeit des  Gaumens  für  schmcekbareSulistanzcn  Ist  aber  durch 
die  Versue]ie  von  Dumas,  AuTEitttiETu,  Hicuerand,  Horn,  Lenuossec, 
TBsyiRAifus,  CiscaoFF  bestätigt,  ich  empfinde  deutlich  den  Ge- 
schmack des  Käses  am  Gaumen ,  wenn  ich  z.  B.  ein  Siäckcben 
SchweibEeiiJIse  am  weichen  Gaumen  rribe.  Dass  der  N.  bypoglossus  * 
Bewegungsnerve,  der  Liugualis  Empfindungsnerve  der  Zum^e  ist, 
geht  aus  den  Versnebeti  von  Düpuytbe»,  Mayo  und  mir  hervor, 
nach  welchen  die  Kei/.uiig  des  Hvpoglossus  durch  Galvanismus 
oder  Zerrung,  Zuckungen  der  Zunge,  <lie  Zerschneidung  de&Lin- 
gnalis  aber  lebhafte  Schmerxen  bewirkt.  Die  Versudie  am  Ltn- 
gualis  erfordern  in  Beziehung  auf  Bewegung  die  Vorsicht,  die 
auch  bei  den  Versucben  iiber  die  Wurzeln  der  Kückenmarksner- 
ven nnflii-  Jsl.  Der  iVervc  rauss  erst  vom  centralen  Theil  abge- 
schoittcu,  und  dann  das  peripherische  Stück  gereizt  werden.  Keizt 
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man  den  Lin^iialU,  'so  lange  er  noch  mit  dem  cetilraieu  Ende 
in  Verbmdung  steht,  so  ist  sii  belitrchle»y  «ine  Zuckung 
der  Zange  und  anderer  Thcile  durcb  .fiefiexion' entetehe,  wie  ich 

sie  selbst  neulich  einmal  beobachtete. 

In  Hinsicht  der  Controverse,  welcher  der  JServon  der  Zuiif^e, 
auiser  dem  motorischen  Hypo«lossus,  als  GeschmücLsncrve  anzu- 
sehen sey,  dek*  If.  lingualis  oder  glossopharyngeus ,  und  der  An« 
siel)  t  von  Paihua,  Bischoff  u.  A.  über  diesen-PiuitBt  verweise  ich 
auf  das  früher  mitgetheilte  und  Bjscuoff  im  encydop,  W^irb» 
der  med.  fVissensrh.  R.  Wacher  tritt  aus  physiologi?chcn  und 
aoatomischen  Gründen  der  iJieurie  von  Panizza  bei  (Frobiep's 
fiot.  1837.  N,  lb.)y  ebenso  Valentiw  und  jüruhs  Versudien  zu- 
folge, wfthrend  die  Versuche  von  Kobvfbld»  Gvblt  und  nfir  iener 
Ansicht  nicht  günstig  sind.  Vergl.  Muell.  ^rcA.  1838.  CXXXIK 
Vali-nt.  Repert.  1837.  221.  Valentih's  Versuche  betrachte  ich 
nlclil  als  entschieden  zum  VortluMl  jener  Theorie  sprechend,  da 
vier%ehu  luge  nach  der  Durchschneidung  des  Glossopharyngcus 
ein  Thier  wieder  anfangen  soll  zu  scbmeckcu.  Dieser  Zeitraum 
ist  so  kiin,  dass  es  gerade,  hiefdurch  mihrscheinlich  wird,  dass 
die  Thiere  den  Geschmack  nicht  verloren  hsktten.  Alcock's  Ver-_ 
suche  {Land.  med.  gaz.  1836.  T^o<^.)  hatten  kein  ganz  entsc!ii<Mjc- 
nes  Resultat.  Der  Geschmack  für  Bitteres  war  nach  Durch- 
schuetdung  des  Glossopharyngcus  verloren,  nach  Durch^chnei- 
dyng  des  Lingualis  nur  am  >irwdem  Theile  der  Znn^e  verloren. 
Der  Verf.  theilt  sowohl  dem  Glossopharyngens  als  Lingualis  und^ 
auch  den  Gaumenästen  des  Qointus  Oeschmack  au,  die  Yer- . 
suche  an  diesen  letztem  ?f(^r\(  n  fielen  nicht  ganz  definitiv  aus. 
Von  grosser  Wichtigkeit  sitKi  liic  pathologischen  BeoI)achlungen, 
dass  nämlich  nach  Zerstörung  des  Quintus  der  Geschmack  verlö- 
ten geltt,  wie  in  den  Beobachtungen  ^ron  Piur,  Bisvor  und* 
ROiiBBHO  Toriiegt.  I/rudi-  einer  Geschwulst  auf  den  N.  lingualis 
brachte  Verlust  des  Gescbmacks  hervor.  Siehe  Muell.  Arch. 
1831.  132.  und  Rombepc  In  ^^1TELL.  Arcfuv.  1838.  3.  Uejt.  Im 
letztern  Fall  war  bei  einer  Person,  die  aul  der  einen  Seite  der 
Zunge  nicht  schmeckte  und  nicht  lühlle,  der  Ani'aug  des  dritten" 
Astea  dnidi  eine  kleine  Geschwubt  nsrändert,  der  Glossopbaryn^ 
gens  aber  gesvbd. 

Dass  der  LinguiiUs  der  Hauptgeschinacksnervc  der  Zunge  Isl, 
halte  ich  aus  den  Versuchen  von  INIagendie,  Gurlt,  Kornfeld' 
und  mir,  so  wie  aus  den  pathologischen  Beobachtungen  von  Pabpy, 
BisHOP  und  RoMDEBG  erwiesen,  nicht  aber  für  erwiesen,  dass  der 
N.  glossopharyngcus  ohne  Antheil  am  Geschmack  am  hintern  Theil 
der  Zunge  und  in  den  Fances  ist.  Rombbb«  schreibt  ihm  die 
Empfindung  des  Eckels  zu,  wodunch  der  Eingang  in  das  Verdau- 
'  ungssystem  geschützt  wird. 

♦  * 

HL  CapUeL   Vom  Geschmack  und  von  den  Wirkungen 

der  Geschmackfaerven. ' 

Eine  Theorie   der  verschiedenen  Grschmuckswirkurt^en  ist 
vollends  unmöglich.    Das  Qualitative  des  Geschmacks  an  sich^  iii 
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wie  weit  er  von  Geruch,  Gefühl,  Gesicht,  Ton  verschieden,  ist 
hier,  wie  ia  alieu  Sinnen  ein  UtierMarliches.  Das  Wesen  des 
Blauen  als  Empfindung  IlUst  sich  nicht  iibenetoeo»  es  kann  nur 
empfunden  werden  und  man  muss  dabei  stehen  bleiben,  da»s  es' 
eine  Eis;enschart  der  specifisehen  Nerven  ist,  tlass  der  euic  blau 
sieht,  der  andere  Schall  Iiöi-t,  der  andere  riecht  u.  s.  w.  Aber 
die  Ursachen  der  Unterschiede  mehrerer  Empfindungen,  derc» 
'  ein  und  derselbe  Nerve  fähig  iat ,  lassen  sich  ivobl  aulTinden ,  wie 
es  beim  Gesiebt,  Gehör  Atteur-geschehen  ist.  Man  wisiss,  dass  der 
eine  Ton  von  dem  andern  durch  die  2ahl  derStösse  verschieden 
ist  <}fiss  bei  eleu  farbii;en.  Eindrücken  eine  vei-schiedcne  Zahl  der 
Wellen  in  gleicher  Zeit  stattfindet.  Beim  Geschmack,  gleichwie 
beim  Geruch  sind  wir  weit  von  eitier  solchen  Theorie  entfernt.  ^ 
Bbluvi  wandte  die  tlte  Aniidit'  von  der  vendiiedefien 
Form  der  kleinsten  Theächen  der  Körper  2ur  Eikläning  der  ver- 
schiedenen  Geschmhcke  an,  eine  Ansicht,  wogegen  sich  theoretisch 
Nichts  einwenden  h^sst,  die  aber  nicht  bewiesen  werden  kann. 
Zur  Zeit,  Wo  man  AUes  aus  chemischen  Polaritäten  eiklarte,  war 
auch  die  Auwcudung  dev  Polaritäten  auf  das  Ueschuiacksoi-gaii 
gel&ufig. 

Ausser  dem  Geschmack  empfindet  die  .Zunge  dun^  das  Ge- 
fühl sehr  fein  und  richtig,  wje  Wärme  und  Killtn>  Kitxel, 
Schmerz,  Dru^k  und  dadurch  Form  der  Oberflächen. 

Die  Gefiihlsempfindung  kann  in  der  Znn£;e  seyn,  wahrend 
der  Geschmack  bleibt  und  umgekehrt.  Siehe  ÄIuell.  /irch,  1835. 
'n.  139.  Hieraus  wird  es  wahrscheinlich,  döss  die  Leiter  fiii* 
neiderlei  Empfinduügen ,  wie  in  der  Nase^  nicht  dieselben  sind*  , 
Begreinieber  Weise  könnten  in  einem  Nervenstamm  Fasern,  von 
sehr  verschiedenen  qualitativen  EigenschafVn  enthalten  seyn. 

Aus  den  schon  mitgetheilten  Thatsacheii  geht  her>'or,  dass 
rder  If*  lingaalis  Ursache  von  Gcscfaniacksempfindungen  ist,  aber 
die  lebhaften  Scbmersensllusserungen  beim  Durchschneiden  dieses  ' 
nerven  beweisen  augenscheinlich)  dass  er  auch  Geföhlsnerve  der 
Zunge  ist.  Auch  dem  N.  hypoglossus  kömmt  au*:ser  seiner  moto- 
rischen Eigenschaft  Gefühl  zu.    Siehe  oben  B  f.  3.  Aufl.  p.  666. 

Da  viele  Substanzen  während  sie  geschmeckt  werden  aych 
riechen,  80  ist  der  Gesammteindmck  derselben  iiir  die  Vontellang  ^ 
ph  mehr  oder  wenig  vertntseht  Durch  Zuhalten  der  Nase  lüsst 
sich  aber  in  solchen  Fällen  ermitteln,  was  dem  Geruch  angehört. 
Manche  feine  Weins  verlieren  sehr  viel  VOn  ihrer  Wiiknug,  wenn 
man  beim  Trinken  die  Nase  zuhält. 

Nach  den  \crsuchen  von  Horn  i^Ueber  den  Geschmackssütn 
des  Menscken^y  HeitUßrerg  1825.)  scheinen  nicht  alle  Substansen 
anl'  den  verschiedenen  Papillen  der  Zunge  gleich  <u  scbiaecken, 
eine  Ansicht,  worauf  besonder^  auch  die  von  dem  ersten  Geschmack 
ol1^  verschiedenen  Nachgeschmäcke  zu  führen  scheinen.  Hoe«  hat 
Vci-suche  mit  einer  Menge  von  Subälanzen  angestellt,  welclic  theils 
gleidh  schmeckten  in  allen/Regionen  des  Geicbmacksorganes,  tbciU  . 
sehr  verschieden  schmeckten^  in  der  Gegend  der  Papillae  filifor-  ' 
mes  und  Papillae  vallatae.  In  Hinsicht  des  Eintelnen  verweise  ich 
auf  die  Abhandlung.  ' 


s 
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Die  Jlfacbempüuduiiigen  ülüd  beim  Geschmack  selir  deutlich 
und  oft  laoge  maenidV  das  iSehoieckeo  eioer  Subitaiic  vorün- 
deri  den  Gescbnttck  eiuw  'andeni.     Wenn  ich  Calamiis  Wunel 

utkaiit  Labe,  so  sohiiieckt  mir  naclihcr  Milch  und  Calle  säu- 
eiiichi  der  Geschmack  des  Süssen  verdirbt  den  Geschmack  des 
Weines ,  der  Geschmack  des  Kä$es  erhöht  ihn.  £s  ist  also  wie 
W  dei^  Fkri>en,  iroroii  eine  die  Empfinduog  der  ihr  entgegen- 
gesetfit^  oder  complemeiitären  erhöht.  Doch  ist  es  nopb  nicht 
gduDgen  die  Gegensätze  der  Geschmicke  unter  allgcineiiieii  Prin- 
cipien  wie  bei  den  Farben  aufzulassen-  aber  die  Kochkunst  benutzt 
die  Consonanzen  iu  der  Fol^e  und  Verbindung  der  Geschmaeke 
von  jeher  practisch,  gleichuic  die  Malerei  und  Mu:>ik  die  Gruud- 
sHtee  der  Harmonie  pnicüsch  ange^vandt  haben,  ohne  dasGeseOs^ 
liehe  zu  kennen. 

Häuüge  Wiederholung  desselben  Geschmacks  hintereinander 
stumpft  ihn  immer  mehr  ab,  so  wie  eine  Farbe  um  so  schmutzi- 
ger erscheuil,  je  länger  sie  betrachtet  wird.  Kanu  man  bei  ver- 
bundenen Augen  z^vaf  im  Anfang  weissen  und  rothen  W^ciu  uu-> 
terscheidea,  so  verliert  man  döch  bald  diese  Fähigkeit;  wenn  man 
öfter  den  dnen  und  andern  probiit^  wie  man  leicht  erfahren  kann. 

Kommen  die  schmeckbaren  Substanzen  nur  einfach  mit  der 
Oberfläche  des  Organes  iii  Berührung,  ohne  darauf  herum  be- 
^  wekt  zu  werden,  so  .werden  sie  oft  sehr  undeutlich^  zuweilen  gar 
Bikdbt  kesolmiedLt.  -  Dagegen  wird  der  Geschmack  gesohUi:ft  dtarch 
wiedenioltes  Andrücken ,  Reiben  und  Bewegen, der  schmeckbaM 
Substanz  swiseben  Gaumen  und  Zunge.  Entweder  ist  hier  der 
mit  Impetus  verbundene  Eindruck  stärker,  wie  beim  Geruch,  oder 
die  Thatsacbe  hangt  vtjn  der  schnellen  Abslumplung  der  sehmek- 
•kenden  Xheiichen  ab,  so  das&  die  Bewegung  nölhig  ist,  um  das 
:  sduneckbare  auf  immer  neue,  noch  frische  oder  anermüdete 
Xheiichen  des  Nerven  zu  bringen.  Eine  Wechselwirkung  von  2 
thierisckeD,  sich  herührendeo  Oberflachen,  die  Raspail  neulich 
annahm,  ist  deswegen  ganz  unM'ahrscbeltdich,  weil  die  Reibung 
denselben  Erfolg  hat,  wenn  die  sch)neck.bare  Substanz  aut  an-^ 
dere  Ait  auf  der  Zunge  bewegt  wird,  ohne  dass  die  Zunge  den 
Oänmen  berührt. 

Die  subjectiven  Geschmäcke  sind  noch  wenig  bekannt  Aus» 
ser  der  Empfindung  des  Eckels  von  ,  mechanischer  Relzunj^  der 
Zunü,en\vurzel  und  des  Gaumensegels  gehört  hierher  die  oben 
angeiubrle  Beobachtung  von  Hekle  von  Geschmackseropiinduiig 
durch  «tten  feinen  Strom  der  Luft  «und  die  Empfindung  des  4llu-  - 
erlichen  und  alkalischen  Geschmacks  bei  der  Belegung  der  Zunge 
durch  zwei  heterogene  Metalle  die  k^tenartig  verbunden  werden. 
Was  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  durch  Zersetzung  der 
Speichelsalze  entgegen  zu  stehen  sch^iut,  wurde  bereits  oben  U. 
1.  3.  Aufl.  629.  angefahrt.  *       ^  ^ 

,.  Äueh  eine  Veränderung  des  Blutes  scheint  auf  den  Geschmack 
SU  wirken,  so  wie  narkotische  Stoffe  im  Blut  Veränderung  des 
Sehens,  Flimmern  vor  den  Augen  u.  dgl.  bewirken.  Iiierb  er  ge- 
hört die  Beobachtung  von  Magehdie,  dass  Hnnde,  denen  Milch 
ins  Blut  iniicirt  worden,  mit  der  Zunge  sich  das  Maul  zu  lecken 
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pflegen.  VeränderaogeD  des  Gesclunacks  und  eigcnthumliche  Ge- 
scliinkclie  vdn  'innerer'  Vadmleraog  der  Nerven'  sind  wahrscban- 
li<^,  aber  schwer  von  denjeDigen  GetchiiMMsken  zu  trennen,,  die 
von  objectiven  UrsarLrn  ausser  der  Zunge,  lUhmliob  durch  Ver* 
änderangeti  in^  dem  Mondschleim  enUtehein. 


P^,  ^Abschnitt,   Vom  GetühUsinn. 

Der  Gefublssinn  hat  eine  viel  grössere  Äasdehndng  als  die  iibri- 
gen  Sinne;  alle  Theile,  in  welchen  die  Empfindung  von  f^er  Gf  j^en- 
wart  eines  Reizes,  als  einlaches  Gefühl  bis  zu  den  Modificatiaaeri  des 
Schmerzes  und  der  Wollust,  und  die  Empfindnngen-der  Wärme  und 
Kälte  möglich  sind,  gehdreo  diesem  Sinne  an*  Die  Nasseren  Ur« 
Sachen,  welche  diese  Empfindung  erregen,  sind,  mechanische  che* 
mische,  elcctrische  Einwirkungen  und  Temperaturvei*ndcrungen. 
Diese  Empfindungen  dehnen  sich  aber  über  das  ganze  animalische 
und  organische  System  aus^  obgleich  die  Schärfe  derselben  in  den 
▼erschiedeneo Theilea  äusserst  verschieden  ist.,  Selbst  in  die  Sin- 
nesorgane anderer  Sinne  dringt  der  Gefdhissinn  ein,  wo  er  dann 
durch  andere  Nerven  als  die^specifischen  JVerven  der  Sinnesorgane 
bedingt  wird^  so  ist  Gefühlscmpfindung  am  Auge,  im  Ohr,  in  der 
Nase,  im  Gesclirnacksorgan.  Die  Nerven  der  Gefuhlsempfindungen 
sind  die  mit  Knuten  un  ihrem  Urspruug  versebenen  hintern  Wur- 
sehi  der  Neryeii  des  Vertebral-  oder  Spinalsystems,  wosa  zum 
'Theil  Gehimaerven  und  alle  Mckenmarksner^en  geböreii.  Die 
sensoriellen  Fiiden,  aus  welchen  diese  hintern  mit  einem  Knoten 
versehenen  Wurzeln  bestehen,  gehen  grössten  Theils  in  die  Ner- 
ven des  animalischen  Systems,  zum  kleinen  Theil  in  die  des  or- 
gauisehen  System»  ein,  in  ersteren  die  lebhafte,  in  letEteren  die 
dunkle-  und  wenig  scharfe  Gefühlsempfindung  bedingend.  Das 
sogenannte  Gemeingefiibl  ist  nichts  Eigenthümliches,  sondern  nur* 
das  Gefühl  in  den  innern  Theilen,  dessen  Modus  im  krankhaften 
Zustande  von  der  Müdigkeit  bis  rum  Schmerz,  und  itn  {gesunden 
von  dem  Gefühl  des  Behagens  bis  zur  Wollust  und  zum  Kitzel 
unendlicher  Modificationen  fähig  ist. 

Aaibreitnog  des  Gefühl«,  GefAkltorg kne. 

Das  Tastgcfülil  ist  dem  Wesen  nach  nicht  von  der  Gefühl!»- 
eiiipüudung  verschieden,  der  linterschied  liegt  nur  in  der  Bezie- 
hung des  mit  dem  Gefühl  versehenen  -Organes  zur  Aussenwelt. 
Jeder. durch  Gcnihl  empfiodiiche  Theil,  der  an  der  Oberfläche 
liegt,  hat  in  so  fern  Tastgeföhl ,  indem  er  geeignet  ist,  die  Em- 
pfindung von  äussern  Körpern  angeregt  an  erhalten.  Hier«« 
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wird  er  noeli  geeigneter,  ivenn  er  fein  miCerscbeidet  und  beweg- 
liebist.  Tastwerkceuge  sind  dem  ni  Folge  die  gante  Haut,  besonders 

aher  die  Hände,  die  Zunge,  die  Lippen,  namentlich  bei  den  Katzen 
und  Seebunden,  wo  sie  mit  Tasthaaren  versehen  sind,  die  einen 
empfindlichen  und  nerven  reichen  Keim  haben,  die  ^ase  bei  den 
mit  einem  Rüssel  venebenen  Thieren,  die  Tentekeb  der  Möllns- ' 
keo,  die  Antennen  und  Palpen  der  Insecten,  die  fingerfönnigen 
Fortsdtse  an  den  BrostflQssen  der  Triglen ,  deren  Nerven  soger 
von  oiner  Reihe  von  eigenen  bappen  oder  Anscbwelkingeo  des 
Rückenmarks  entspringen.  '  ' 

In  der  Haut  \s>t  das  ^zum  Tasten  aasgebildete  GefühUurgan, 
der  Papillarkörpcr,  kleine  mit  der  Lonpe  lu  sehende  Unebenbe^ 
ten  der  Oberfläche,  welche  von  dem  Rctc  Mal^igbii  scheidenartig 
bedeckt  sind  und  in  welchen  sich  die  Nerven  endigen..  Siehe 
B^ESCHCT  und  RoussBi*  de  Yavz£me  Ann,  d,  sc.  not,  1834.  T,  i, 
p,  167.  , 

Ausführlichere  Erörtemngen  über  die  Tastwerktenge  gehören 
in  die  vergleichende  Anaton^e* 

Die  mit  Gefühl  versehenen  Tbeile  sind  gewisse  Regionen  der 
Centraiorgane  des  Nervensystems  selbst,  die  Vertebralnerven  oder 
Nerven  des  Spinabystems  und  die  meisten  Organe  durch  diese. 

In  den  Centralorganen  giebt  es  solche  Theile,  welche  ohne  alle 
Empfindlichkeit  so  seyn  scheinen,  wie  die  Oberfliebe  der  HemiphU- 
ren,  deren  Vmrletslicbkeit  ohne  Empfindung  in  xahlreicheh  Erfah- 
rungen, bei  Menseben  nnd  Thieren  vorliegt.  In  Fällen,  wo  nftch 
K,0pfverlet7(in£^en  hei  bewnssten  Menschen,  theilweise  lersltörte 
und  vorgeliillenc  Tlirile  der  Oberfläche  des  Gehirns  von  dem 
übrigen  getreu nl  werden  mussleu,  läl  diesem  uline  alles  Gefühl 
und  Bewttsstseyn  gescbcben. 

Andere  T^eiie  der  Centraiorgane  biogegen  sind  lebhafter  Em« 
pßndungen  fähig.  Diese  Empfindungen  sind  aber' nicht,  überall 
Gefuhlseropfindungen. 

Die  Centraltheile  des  Gesichtssinnes  bewirken  gereitt  I.icht- 
empfindongen.  Man  weiss  aus  alten  Erfahrungen,  dass  Jiruck 
auf  das  Gehirn  bei  Menseben  ein  Sehen  von  Lichtem  nnd  Blitsen, 
bervorbrachte.  Doch  giebt  es  auch  Theile  des  Gehirns,  Wfllcbe 
der  gewöhnllclien  Gelülilsempfiniliui^^en  fähig  sind,  Obj^leich  man- 
ches Kopfweh  nur  Gi^lühi  in  den  Nerven  der  äussern  Ledeckun- 
gen  ist,  so  ist  doch  die  AlögHichkeit  der  GeiuhlsempBndnng,  z.  B. 
des  Drucks  und  des  Scbmenes  aocb  im  Gebim  möglich,  wie  in 
den  Erfohrongen  von  cbronisdben  Gehirnkrankheiten  vorliegt,  wo^ 
der  Kranke  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Gefühl  hatte  von 
dem  Orte  einer  Veränderung.  Sielie  Nasse  iiher  Gtschivülste  im 
Gf/u'rn  p.  26.,  in  Abebcrombie  üler  die  Krankheäcn  des  Gehirns, 
übersetzt  von  Dt  Blois.  Bonn.  1821. 

Im  Spinaltbeil  des  Gehirns  nnd  im  B.tlekenmark  .kommen 
keine  andeieo  EmpHndungen  als  Gejfiihlserapfindungen  vor. ,  Diese 
Empfindungen  werden  thcils  an  dem  Orte  ihres  objectivcn  Sitzes, 
nämlich  iii  der  Mitte  des  Rückens,  theils  uher  auch  in  den  äus- 
sern Theilen,  zu  welchen  die  Rückenmarksnerveu  hingehen,  ge^ 
fühlt,  als.  Schmerzen,  Ameisenlanfen.    Die.  letztern  kommen  zu« 
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^msStem  obne  alle  diiliebe  Empfindung  im  Rücken  selbst  vor  und 
dUe  ersteren  wieder  zuweilen  ohne  iene.  Die  Unach«  dietes'merL. 
würdu^<'n  Verhältnisses  ist  unbekannt. 

Die  Gesetze )  welche  iür  die  EinpGndung  in  den  Nerven  bei 
Heizung  derielben  gelten,  können  hier  übergangen  werden,  da 
«lies  dahin  Geliörige  schon  in  der  Pkysik  der  fferveil  mit^beUl 
"worden. 

Wir  haben  es  daher  liier  zuletit  nur  mit  den  Gefüblsem- 
pfindnng^  zu  thun,  welche  voa  den  periph.eciscbeo  Endißangen 
dei'  Nerven  aus  erregt  werden. 

Gans  onempfindlseh  sind  des  Hpro*  und  Zabngewebe  bis  auf 
iinre  Keime,  m  wdicben  Nerven  gleidi  wieGefilS8e<  hingehen.  Bat 
Stttmpf werden  der  Zikhne  von  Säuren  muss  daher,  als  eine  A8e< 
ction  des  Zabnkeimes  angesetien  werden:  bei  der  röhrigen  Eiltlunt» 
der  Zahnsabstanz  iässt  sich  indess  eiue  Fortteitung  der  S^utre 
durch  die  capUlaren  Röhren  des  Zahnes  zum  Keime  leicht  eia- 
sehen,  mag  die  Sture  mm  an  dem  rom  Schneke  «nbedeckten 
Theil  des  Zahnes  oder  durch:  die  liftnfigen  Bisse  des  Schnielses 
einwirken. 

An  den  Sehnen,  Knorpeln  und  Knochen  fehlt  die  Empfind-* 
lichkeit  im  ;;esun(U  n  Zustande,  wie  Haller  in  zahlreichen  Versu- 
chen bewies.  Auch  die  Beinhaut  der  Knochen  ist  nach  diesen 
'  Versuchen, noempfindüch.  Die  Dura  mater  scheint  eine  AnsnalieM 
an  machen.  Es  ist  wenigstens  gewiss,  dass  die  Dura  mater  Ker*  ' 
ven  besitzt.  Siebe  oben  B.  I.  3.  Aufl.  p.  764.  In  Krankheiten  kön- 
nen  die  Knochen  sehr  schmerzhaft  werden,  so  wie  auch  die  vom 
N.  sympathicus  versehenen  schwach  empfindlichen  Organe  des 
cbjlopoetischen  Systems  in  Krankheiten  sehr  schmerzbaR  werden. 
In  Hinsicht  der  zahlreichen  Versuche  üjber  diesen  Gegenstand, 
muss  ich  auf  HAftLBa's  ZusammensteHuttg  verweisen.  HkUMi^ekm» 

In  den  Muskeln  ist  die  Empfindlichkeit  viel  geringer  als  in 
der  äussern  Haut,  wie  man  beim  Durchstechen  der  Uau,t  und 
MoAcln  mit  einer  Nadel  sieht.  In  der  Haut  selbst  seigt  sidi 
eine  grosse  Verschiedenheit,  wahrscheinlich  je  nach  d^  Zahl  der - 
Herven fasern,  die  sich  in  den  verschiedenen  Hauttheilen  ausbrei- 
ten. Die  hierher  gehörenden,  von  E.  H.  Webeb  entdeckten  That«  / 
Sachen  sind  bereits  olien  B.  I.  3.  Aufl.  p.  711,  mitgetheilt.  An 
denselben  Steilen  der  Haut,  >%o  eine  geringe  Kotlernung  zweier 
gereister  Funete  wahrgenommen  wird^  werden  nach  Wseim'»  ' 
Beobachtungen  auch  die  Unterschiede  der  TempeNlnr  und  die 
Gewichte  aufgelegter  Körper  am  sichersten  unterschieden.  Auch 
die  Grösse  eines  Gewichtes  wurde  an  diesen  Stellen  stärker  em- 
pfunden, und  ein  auf  der  Volarflache  des  Finders  aufgelegtes 
Gewicht  erschien  grösser  als  de;r  Druck  xiesselbeu  (Jewichtcs  auf 
die  Haut  der  Stirn.  In  den  Schleimhäuten  ist  die  Empfindlich- 
keit sehr  gross,  so  weit  sie  dem  respiratorischen  System,  den  Sin- 
nesorcanen  tind  den  Geschlechtstheileii  anp,ehören  und  von  ani- 
malischen Nerven  abhängen,  sehr  viel  geringer  in  dem  Tractus 
intestinalis,  dessen  Empfindlichkeit  hingegen  un  krankhaRen  Zu- 
stande an  dem  holten  Grade  sich  steigfem  kann.    Das  Inasere 
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ttod  innere  Heutoyttem  unterscfceiileB  Heb  in  Hinsieht  der  fLrt 
ihrer  Empfindungen  noch  darin,  dass  die  aus  inneren  Ursachen 
eintretende  und  in  Rüokenmarksaffeotionen  häufige  subjcctive  Ein- 
piindang  der  Forniir;ition  nur  in  der  üiiuern  Haut,  nicht  in  den 
.Schleimhäuten  vorzukommen  scUeint.      .  , 

Der  Modus  der  Gefühlscmpfindtingen  ist  so  eit^enthüuilich, 
wie  in  irgend  einem  Siiinesori^ane.  Die  Art,  wie  das  Gefühl  bei 
der  leisesten  Affection.  bis  zur  heiligsten  die  Gegenwart  eines 
Reises  anzeigt,  ist  hier  weder  Ton,  noch  Lieht  und  Farbe  u.  s.  w., 
sondern  eben  das  vnheschreibliche,  das  man  Geföhl  nennt,  dciMB 
Modificationen  oft  nur  von  ^er  Ausdehnung  der  afficirten  Theile 
abhängen.  Das  stechende  Oefiihl  z.  B.  zeigt  dje  Affection  bestlirank- 
ter  Thctlchen  in  heftiger  Art.,  das  drückende  eine  geringere  Af- 
fection in  grösserer  Ausdehnung  und  Tiefe  an.  Der  letztere  Um> 
stand  nntertebeidet  das  Oeihhl  des  Drucks  von  dem  Gefiahl  der 
blossen  ßerübrung.  ' 

Die  Empfindung  des  Stesses  oder  Schlages  entsteht  durdh 
eine  plötzHchc  Veränderung  des  Zustaades  der  Nerven  von  aussen 
ode^  innen,  durch  den  mechanischen  Einfluss  eines  Korpers,  oder 
auch  durch  Störung  des  etectrischen  Gleichgewichts.  Auch  eine 
vom  Gehirn  ans  bewirkte- ptöttlicbe  Strömung  des  Nervenprtncips 
im  Erschrecken  kann  als  Schlag  oder  JStoss  gefühlt  werden.  Der 
Modus  dieser  Empfiuclung  hängt  also  durcoaus  nicht  VOn  der 
mechanischen  Wirkung  eines  Körpers  ab. 

'  Eine  schnelle  Wiederholung  von  Stössen  bewirkt  in  einigen 
andern  Sinnen  eigentbümliche  Empfindungen,  deren  Qualität  vpn 
der  Zeitfolge  der  Slösse  abbüngt,  wie  beim  Gehörsinn  und  wie 
es  seheint  .aueb  beim  Gesichtssinne.  Diese  Art  der  Reizung  hat 
hingegen  gar  keinen  Erfolg  beim  Geruchs-  und  Geschmackssinne. 
Wie  verhall  sich  in  dieser  Hinsicht  der  Gefühlssinn?  ' 

Eine  schnelle  Folge  von  gleichen  Stö&sen,  wie  sie  zur  Em- 
pfindung eines  Tones  nöthig  sind,  wird  vom  X^efobUsinne  als 
Schwirren  «npfnnden»  So  fühlt  man  nicht  bloss  die  Aesonahs 
eines  ftsten  Körpers,  sondern  auch  einen  Im  Wa^tser  erregten 
Ton,  wenn  man  mit  der  Hand  einen  festen  Körper,  ein  Stück 
Holz  ins  Wasser  h;Ut.  ist  die  tmpfinduni,  der  Srhwinaungen 
stärker,  und  findet  sie  an  reizbaren  Tbeilen,  wie  au  dcu  Lippen 
statt,  so  kann  sie  den  Gesammtausdruck  des  Kitzels  haben,  wie 
wenn  man  eine  schwingende  Stimmgabel  der  Lippe  näherL  Die- 
selbe Empfindung  entsteht  leicht  un  der  Zunge  durch  Schwin- 
gungen. Diess  könnte  auf  die  Vermutbung  lüliren,  dass  auch  bei 
den  anderweitig  entstandenen  Lmpfiodungeu  des  Kitzels  von  Be- 
rührung,' Schaukeln  u.  A.  und  der  dem  Kitzel  nahe  verwandten 
Wdlnst  Schwingungen  des  Nervenprincips  seU>st  in  den  Nerven 
miit  bestimmter  Geschwindigkeit  staltfinden.  Die  Empfindung 
des  Ritreis  und  dtr  W'oUust  ist  in  allen  dem  Gefühl  überhaupt 
unterworl«fien  Xheiieo  des  Körpers  möglich,  am  heftigsleu  in 


den  Genitalien,  geringer  in  der  weiblicbeo  Brust,  io  den  Lippeui 
in  der  Haut  aud  in  den  Maskeln.  ,  -  ' 

'  Die  Empfindung  des  Sdunerses  scheint  durch  die  Heftigkeit 
der  Gefülilserregung  bestinunt  «u  seyn.  .  »  " 

Das  Gefühl  der  Wärme  und  Külte  entstellt  am  lelclitesten 
durcli  Yerandemng  des  Zustandes  der  Materie  in  den  thierischen 
Theilen,  vermöge  der  pbysicalischen  Wärme,  aber  oH:  auch  ent- 
steht das  Geführ  der  Wänne  undKalt^  wo  sie  mitteist  desTher-  , 
momelers  nicht  naislkweisbar  sind,  »dfu-ch  eine  Verstimmang  in  ' 
den  Nerven,  und  die  plötzliche  Eropnodujng  der  grössten  Kftlte 
und  der  Verhrenniinc  scheinen  sich  sehr  übnlicb  xa  seyn. 

Bei  der  Vergleichung  der  Temperaturen  ungleicher  iNIedien 
durch  das  Gefühl  kömmt  lüjrigens  auch  die  Mittbeiiuugsfahigkeit 
der  .  Körper  tur  die  physicetische  Wärme  in  jSetracht.  Dieselbe 
Tempenitnr  vnAt  sehr  viel  stärker  aaf  unsere  Haut,  und  wird 
viel  wärmer  gefühlt,  wenn  es  Wass6r  als  wenn  es  Lnfi  ist.  KaU 
tes  Wasser  eracheint  auch  kälter  als  Luit  von  Jcrscllycn  Teinpc-  - 
,  ratur,  weil  das  Wasser  c|ic  Wärme  unserem  Körper  schneller 
entzieht.  -       >  * 

'  Geffibl  «nd  Tor«telIiiiig.> 

Eine  Gcfiihlsempfindung  wird  immer  dann  bewusst,  wenn 
das  öensdi  inm  commune  darauf  aufmerksam  ist.  Ohne  diese  In- 
tention kuun  der  organische  Vorgang  der  Empfindung  vorhanden 
seyn, '  äber  sie  .wird  nicht  bemerkt  Durch  die  Intention  der  Vor- 
stellung erh&lt  eine  Gefuhlscropfindnng  auch  grossere  Schärte  und 
Jntention.  Eine  schmerzhafte  Empfindung  ist  um  so  schmerrhafler,  * 
je  mehr  sich  die  Aufr/ierksamkeit  darauf  richtet.  Eine  an  sich 
unbedeutende  Empfindung  kann  auch  durch  die  Vorstellung  eine 
sehr  lästige  Dauer  erhallen,  wie  die  Empfindung  des  Juckens  au 
einer  ganz  heschiilnkten  Stelle  der  Haut  Wenn  Jemand  beim 
Spr^lien  Theilchen  Speichel  umherspritvt,  die  uns  im  Gesichte 
treffen,  so  w  Ird  die  Empfindunr;  davon  durch  die  Vorstellung  des 
Speichels  sehr  gesteiaert  und  dadurch  langwierig. 

Durch  die  Mitwirkung  der  Vorstellung  und  den  Gebrauch 
der  schon  gewonnenen  Erfii&rungen  kommen  wir  dahin,  das  EnL- 
pfnndene  bald  in  uns,  bald  ausser  ans  zu  setzen.  An  und  für  sich 
kann  man  nur  den  ia  den  iNerven  vorhandenen  Zustand  empfin* 
den,  mag  er  vofi  aussen  oder  innen  erregt  sevn.  Fri])!en  wir  et- 
was an,  so  fulilt'ii  wir  nicht  das  äussere  Ding  .-»ellrst,  somirrn  um 
die  Hand,  weiche  das  Ding  berührt,  die  Vor^Ueiluui;  der  äussern 
Ursache  bewirkt,  dass  wir  das  Empfundene  den  Kdrper  seihst 
nennen.  Wie  die  Vorstellaug  von  der  Aussenwelt  als  dem  eige- 
nen Körper  entgegengesetzt  zuerst  erworben  werde,  ist  schon 
oben  p.  355.  auseinander  gesetzt.  Vorstellung  von  fühlbaren  Ge- 
genstanden beruht  in  letzter  Instanz  auf  der  Möglichkeit  die  ver- 
schiedenen Tbeile  unseres  Körpers  als  räumlich  verschieden  zu 
unterscheiden.  Diese  Untersebeidnne  wird  durch  den  Gehrauoh 
d«s  Sinnes  lebhader  und  sicherer.'  Sie  erlangt  bei  demErwacfa- 
senen  einen  solchen  Grad  von  Gewissheit.  daM  wir  selbst,  hei  ei- 
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Der  jj^ezwungeneii  ■Lageverftnidcrang  unserer  Körperthfale^  -wenn 

Hi'r  nicht  auf  diese  La^evcränderang  aufinerksam  sind,  ons  die 
Gefühle  dieser  Theiie  in  der  relativen  Ordnung  vorstellen,  -welche 
die  füMendpn  Theif«'  im  naturgemassen  Zustande  haben.  Daher 
die  schon  Aristoteles  bekannte  Erfahrung,  dass  ein  zwischen 
zwei  übereinandergelegten  Fingern  derselben  Hand  rollendes  Kü- 
gelchen,  wie  swei  entgegengesetzte  Kugclfliclien,  die  venchiede- 
nen  Kugeln  anzngebören'  scheinen,  empfunden  wird. 

Die  Ausdehnung  einer  Gefulil^empfindung  über  eine  grosse 
Oberfläche  erscheint  der  Vorstellung  ceteris  paribns  als  intensi- 
verer-Eindruck,  als  wenn  nur  ein  kleiner  Theii  diese  Empliadung 
hat.  Wnn  f  ählte  irainaies  Wasser  mit  der  ganzen  darin  getaachten 
Hand  winliery  als  idlrmeres  Wasier,  in  das  er  nur  einen  Finger 
der  andern  Hand  getaucht  hatte^  Aefanliehc  Erfiihningen  macht 
man  beim  Baden  in  warmeni  nnd  kaltem  Wrt^<;er. 

Da  jede  Empfindung;  mil  iiner  Vorstellung  verbunden  ist 
und  eine  Vorstellung  zuruckiasst,  welche  reproducirt  werden  kann, 
so  kann  auch  eine  Vorstelhing  von  einer  Empfindung  mit  einer 
wirklichen  Empfindung  verglichen  Werden.  So  föhlen  wir  ein 
Gewicht  schwerer  oder  leicnter^  als  ein  anderes,  -welches  >vii- 
■vorher  enipfurKlen  haben,  und  wovon  wir  tmv  Zeit  des  Fühtens 
des  zweite«  Gewichtes  nnr  nocij  die  Vorstetiung  haben.  E.  H. 
■  Weber  konnte  sogar  deii  Unterschied  zweier  Gewichte  oder  zweier 
Temp^tureu  deatlich^  wahrnehmen,  wenn  er, sie  nacheinander 
empfondy  als  tlrentt-  sie  zu  gleicher  Zeit  von  verschiedenen  Händen 
empfunden  wurden.  Die  Fähigkeit  der  Vergleichiing  verliert  sich 
aber  mehr  imd  meltr,  je  mehr  Zeit  zwischen  der  ersioo  und 
zweiten  ^mphndung.  verstreicht.  ,  •         '  « 

Gefftkl  iind'B«wef«iis. 

Ein  gewisser  Orad  von  Gefühlsempfindung  ist  auch  den  Mus- 
keln eigen,  bei  kraokliafler  Afleciion  der  Muskelnerven  kann  er 
sehr  gesteigert  seyn.  Diese  Empiindunp  steht  nicht  immer  in 
geradem  Verhftltniss  mit  der  Ziisammenziehong  der  Mnskeln  ünd 
schon  daraus  ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  nicht  derselbe  Act  r in 
denselben  Nervenfasern  ist,  welcher  die  Bewegung  und  die  Em- 
pfindung in  den  ^!n«kp|ii  hervorruft.  So  r.  B.  kann  die  Em- 
pfindung von  Krampt  der  Wadenmuskeln  sehr  heftig  und  die 
Bewegung  dabei  äusserst  gering  sejn.  Dasselbe  beobachtet  man 
zuweilen  in  -dem  Musculus  digastricus  lAaziUae  inferioras  Jieim 
Gähnen.  Bei  einer  Bisposition  zu  wiederholtem  Gähnen  tritt  an* 
weilen  nach  einem  sehr  heftigen  Gähnen  ein  Krampf  im  vordem 
Bauch  jenes  Muskels  ein,  der  äusserst  schmprzhnft  ist.  Dann  hat 
aber  die  Bewegung  des  Gähnens  schon  auijgchort  und  die  krampt- 
hafte  Bewegung  ist  viel  geringer,  als  sie  während  des  G&hnens  war. 

'Die  Empfindong  der  Znsammenziehungin  den  Muskeln  macht 
uns  geschickt,  die  Kraft  der  Muskeln  beim  Widerstaild  gegen  Druck 
und  beim  Heben  der  Gewichte  zu  vergleichen.  Diese  Empfindung 
der  Gewirhtn  ist  nach  Weber  schärfer  als  die  ihres  einfachen  Druk- 
kes.   iNuch  Ii.  Ii.  Wejbeq  nimmt  man  eine  zwischen  zwei  Gewichten 
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sÜKttfindemle  Gewiclit»veMelitedetth«St  noch  fbon  wabr^  wcon  der 

Uittersclued  auch  nar  ^'^^^  fV  einen ^fiwickliei  beträgt  Hier-  . 
he'i  kömmt  nTrf)t  nnf  dir  n))sühite,  sonfleni  nul* die  relative  Grösse 
des  Oewlclitsunterschjcdes  an.  Es  ist  uhrii^ens  nicht  ganz  c^ewiss, 
ob  die  Vorsieljung  von  der  angewandten  Krafl  der  M^skelzusam- 
lOMKsidning  alieiD  von  der  Elopfittfinns  «bbängig  isL-  Vfir  haben 
eine  tdir  stefaere  Vefvtellnng  und  VomnsbeitunaMiDg  von  dem' 
Mass  der  vom  Gehini  enfgehenden  Nervenwürknog,  welche  nöthig  . 
ist,  um  einen  j^PwisM?n  Grad  der  Bewegung  hervoriabringen.  Ein 
GetaäS)  dessen  Inhalt  wir  nicht  kennen,  heben  wir  mit  einem 
Ma&s  von  Kraft,  die  nach  einer  blossen  Vorstellung  vuraus  bc~ 
ftimnit  und  geraieesen  irird. .  War  zoflltlig  ein  »ehr  schwerer  In» 
halt,  z.  B.  Quecksilber  darin,  so  entfallt  uns  das  Gefilss  Ideht, 
oder  zieht  schnell  die  Haad  hernb,  die  es  zu  heben  versuchte, 
weil  das  voians  hestitnmte  Mass  der  Zusammenziehung  oder  der 
Nervenwirkung  lalsch  war.  Diese  Täuschung  erfuhren  wir  auch 
beim  Gehen  im  Dunkeln  auf  einer  Treppe,  indem  wir  die  Bewe- 
gungen för  eine  Slafe  einleiteten,  die  nicht  vorhanden  war.  Es 
könnte  wohl  möglic!i  seyn,  dass  die  Vorstellunf^  deSxOewIchtnc 
und  des  Druckes  beim  Heben  und  Widerstehen  iiitch  tarn 
Theil  nicht  Gefühl  fm  Muskel,  sondern  ein  Wissen  von  dem 
Mass  der  vom  Gehirn  lacitirten  Nerveowirkoug  ist.  Die  Gewiss- 
heit  der  Krafdosigk^»  ein  Gewidit  nicht  ferner  ballen  xn  kön- 
nen, mnss  «weh  wohl  vdn  dem  wirklichen  Gefiihl  der  Ermndnng 
in  den  Muskeln  unterschieden  werden« 

Bei  den  Tastvorstellangen,  von  Empfindungen  die  mit  Bewe- 
gung verbunden  sind,   drängt  sich  dieselbe  Idee  auf.    Die  Em- 
pimdung  der  Bewegung  ist  bei  den  Bewegungen  der  Hand  sehr 
gering  und  die  Menschen,  welche  die  Lage  der  Muskeln  fär  eine 

Sewisse  Bewegung  nicht  kennen,  nhnd^  nicht  einmal,  dass  die 
iewegun^  der  Finger  am  Vorderarm  ausgeführt  wird.  Dennoch 
ist  die  Vorstellung  von  dem  räumlichen  Effect  der  Bewegung  eine, 
sehr  bestimmte,  und  die  dadurch  iiervorgebntchte  Vorstellung  von 
der  BaumerfüUang  eines  Körpers  und  seiner  Form  hängt  gros- 
sentheilst  von  der  Vorstetlnng  des  Bewegungsefiectes  ah.  Es  kann 
daher  WQhi  seyn,  dass  das  Sensorium,  ohne  dass  Geffihle  dain 
nothwendig  sind,  doch  die  durcli  willkühriiche  Bewegung  zurück- 
gelegten Käunie  7u  bfMjrtheilen  weiss,  aus  den  (»ruppen  von  \er- 
veatasern,  denen  der  Strom  des  ?«ervenprincips  zugewendet  wird. 
Am  hewnnderhogswurdigsten  erscheint  die  Sicherheit  des  Masses 
der  Bewegtingen  oder  der  sogenannte  Muskelsinn  bei  allen  Bewe- 
gungen, bei  weichen  das  Gleichgewicht  des  Körpers  oder  äusserer 
von  uns  gestützter  Körper  bei  sehr  geringer  Unterstützungsfläche, 
oder  gar  bei  willkührlichen  oder  un\viUküh<'Uchen  Bewegungen 
unseres  ganzen  Körpers  erhalten  wird.      *  ■ 

Das  Tasten  ist  nichts  Anderes,  ab  ein  ^illkubrliches  Fuhlen 
mit  Bewegungen,  wie  das  Spüren  beim  Riechen.  Jeder  empfind- 
liche Theil,  der  durch  Bew^ungen  in  verschiedene  räumliche  Re- 
lationen zu  äussern  Körpern  durch  Rerührnng  treten  kann,  ist 
auch  tastend.  Das  Tasten  ist  daher  keim  in  Ll ^tiiiHnlen  Theil  des 
Körpers  allein  eigen.   AllerJmgs  ist  die  Hand  daz,u  am  gcschick- 
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iMten  «Ivrdh  iKren  Bau,  namentlich  durch  die  Möglichkeit  «ler 

Pronation  und  Snplnation,   woilurcli  der  Raxim  rotii-end  durch- 
messen  wird,  durch  die  Oppwsitinn  des  Daumens  gegen  die  Haody , 
und  durch  die  relative  Beweglichkeit  der  Finger.    Femer  hängt 
die  Fähigkeit  som  Tasten  von  der  Feinheit  d^s  GefiUiis  und  'von 

'  derlsolining  dör  Empfindung  in  denThdilchen  dei  «mpfindKciieii 

.  Oi^anes  ab.  Die  rege Imässige  Furchung  der  Haut  an  der  Hohl» 
hand  mit  Ordnnne  d<*r  Hantpapüli^n  in  Reihen  mtiss  die  Fein- 
heit des  Getnstes  erhöhen,  insofern  diese  ünehenheiltn  Ifichter 
die  Unebenheiten  der  Korper  entdecken  und  leichter  isoiirt  davon 

.  efficirt  iirerden. 

Bei  d«r  Bildung  einer  Tastvorstellnnc;  von  der  Gestalt  aml 
Aqsdehnung  einer  Fläche,  multipiicirt  die  Vorstellnnf^  dai  Mam 

.  der  Hand  oder  des  berührenden  Finj^ers  so  oft,  af ;  dipsi  Mass  in  dem 
Raum  enthalten  ist,   den  das  bewegende  Ulied  ht  jin  Tasten  «u- 
rücklegt.    Die  TastvorsteUutig  von  raqinlicber  Ausdehnung  wie-,  ' 
'  derheK  ^diesen  Aet  oacli  den  TerscIiiedenQp  BimentipAen  idjvs  * 
'  fij&i*pert* 

Nachenipfindung  und  G«g«iijiatce  4e*  Gef&hl«. 

Die  Nachempfindungen  des  Gefühls  sind  sehr  lebhaft  und 
danemd.  So  lange  der  Zafftand  dauert,  in  den  der  Reife  das  Oiv 

gan  versetzt  hat,  so  lange  dauern  auch  seine  Empfindungen,  wenn' 
der  Reiz  langst  entft>rnt  ist.    Die  schmershaften.  Wie  woUüttigtn 
Empfindungen  liefern  davon  Beispiele. 

Die  beim  Sehen  erörterten  Verhältnisse  über  die  Gegensätse 
der  Empfinduogeti  wiederholen  sich  bei  den  GefahUempfindon- 
gen.    Wenn  man  in  einer  WarAen  Temperator  angebhieiit  >haty 
so   fühlt  man   die  f;eringste  Erniedrigung  der  .  TeuperatBr  als  . 
kalt,    die   sonst  noch  für  warm  gehalten  worden    wfire.  Ein 
plötzlid  er  Unterschied  von  einigen  Oraden  Warme,  kann,  wenn  » 
die  Warme  vorher  anhaltend  war,  bis  zum  Frieren  empiunden 
werden.   Daher  erkiltet  sich  der  Mensch  in  allen  CKmaten,  auch 
den  Wärrosten  leicht.   Wärme  und  Kälte  sind  relativ.  Das  Warme  . 
ist  der  Empfindung  kalt,  je  nach  dem  Zustand,  worin  das  Organ 
ist     Ein  Abnehmen  eines  lange  dauernden  Schmerzes  ist  WohU 
that,  wenn  die  Reizung  auch  nur  bis  zu  einem  Grade  sicli  er- 
mässigt,  der  bei  vorher  gesunder  Stimmung  unerträglich  crschte- 
'a£n  wSre. 

.  •> 

■    .  .  ' '  '.  ♦  ■        '      '  ,'••»' 

SabjeetlTC  Gcftthlsempfindttageii. 

Bei  keinem.Sinne  sind  die  suhjectiven  Empfindungen  aus  voji 
innen  entstandenen  Zuständen  kanfigcr^  als  beim  Gefühlssinn.  tVoU 
lust,  Schmerz,  Geföhl  derRftlte,  Wftrme,  Leichtigkeits-  und  Schwer- 

gefübl,  Gefühl  der  Ermüdung  u.  A.  sind  aus  innern  Ursachen  mög'-. 
lieh.  T>ie  Neuralgien,  das  Sch  nidfreflühi,  d,»s  Ameisenlaufen,  die  im  ■ 
Schlaie  entstehenden  spontanen  Znst  läuh^  der (»csc!i!echlsori;anc  lie- 
fern auffallende  Beispiele*  Der  mit  dem  Herzschlag  verstärkte  Strom 
des  Blntes  tu  den  Organen  wird  in  fast  allen  Sinnesorganen  empfnn- 
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den,  in  jedem  aaf  die  dem  Sinnesnerven  eigeae  Weise,  ats  pubirende 

Lichtfigar  im  Sehnerven,  als  pulsirendies  Zisclien  und  Brausen  im 
Ohr^ats  pnlslrendes  Gefühl  im  Gertihlsnerven.  Diose  Empfiodung  hat 
mechanische  Ursachen,  aher  sie  kann  durch  eiiK  n  Za^nd  der 
JVerven  bedingt  werden,  wo  sonst  der  Puls  nicht  empiunden  wird, 
und  so  wird  oft  der  Puls  ip  Hieilen  gefühlt,  zu  welchen  keiae 
verstärkte  Bewef^ung  des  Blutes  stattfindet. .  Aach  die  durch  Vor- 
steliangcn  erregbaren  Empfindungen  des  Gefühls  müsseo  hier  er- 
wähnt  werden.  So  wie  die  geschmacksähnliche  Empfindung;  des 
Eckels  durch  die  lebhafte  Vorstelliing  des  Eckeihailen  entstehen 
kann,  so  erregt  auch  die  Vorstellung  des  Schmerzes  oft  den 
Sehne»',,  in  einem  Theil,  der  cum  Schmers  disponirt  ist  Ist 
ein  Organ  der  Empfindung  -wie  von  Schiesseii  und  Strömen 
dahin  ati-^cf^etzt,  so  entsteht  das  einige  Zeit  ausgebliebene  Strö- 
men, wenn  man  daran  denkt.  Die  Vorstellung  des  Schauder- 
haften erregt  die  Geiiihlsempfiuduog  des  Schauders;  bei  der 
Spennoog,  Rührung/ Begeitfemog,  tritt  bei  Einigen  ein  Gefühl 
von  Concentration  im  Scheitel  und  einlRteseln  durch  den  Körper 
ein;  beim  Erschrecken  hat  mau  Empfindungen  in  vielen  Theilen 
des  Körpers  und  selbst  dtc  Vorstellung  des  Kit?elns  erregt  dem 
Ritziichen  rlie  Empfindung,  wenn  er  ^iebt,  dass  Jemand  die  Be- 
wegung macht.  ,  , 

Die  .meisten  snhfectiven  Geföhisämpfindungen  kommen  bei 
Mensehen  von  reizbarem  Nervensystem  ^  sogenannten  Hypochoo- 
dristen,  und  Hysterischen  vor,  von  denen  man  zuweilen  sagt,  dass 
sie  sich  Schmerzen  eint)i!den.  Wenn  darunter  bloss  vorgestellte 
Schmerzen  verstanden  werden  sollen,  so  ist  es  gewiss  unrichtig, 
dass  mau  ihnen  eingebildete  Schmerzen  zuschreibt.  Der  Schmerz 
ist  niemals  eine  CinbUdnng  nnd  ans  Innern  Unathen  gewist  so 
wahrliaft,  von  äussern,  nur  die  Vorstellung  desSchmencs  ist 
ohne  Empfindung,  aber  über  die  Vorstellung  des  Schmerzes  wird 
Niemand  klagen.  Allerdings  aber  kano  das  gereizte  Vorstellen 
den  vorhandenen  Schmerz  steigern  und  bei  der  Disposition  zum 
Sidunerz,  den  empfundenen.  Schmerz  hervoirrufeD. 

Die  Sympathieen  des  Geföhlssinntt  mit  anderen  Sinnen  und 
mit  den  Bewegungen  'erfolgen  durch  Reflexion,  das  dahin  gehörige 
ist  in  der  Lehre  von  der  Reflexion  abgehandelt,  und  die  Wech- 
selwirkung der  Gefühbcniptindungen  mit  den  Absonderungen  sind 
auch  io  der  JNerveuphysik  erläutert  worden*  > 
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I.  Band|   dritte  Auflage. 

'S«ted81-  wo  die  Wirkungen  des  organüchen  Fäsersjstenis  erlSuiert  worden, 
siod  z-wn  Tlu'scu  aufgestellt,  das*  es  pnt\v«fi»r  mit  deh  Gangliru  tWt. 
unwiilkilhriicii«  Toni  Geliira  und  Kückcniuark  unaliluDg^e  Bewegung 
*-  wnnSltclei  o4ier  d«ii  cli«iM»e1iCB^Procci<ett  d«r  AhftHkdcniag  und  d«r 
Veiin^teiMiC  der.  jUatene  daem.  Für  dicttt  ThcMa  ^Warden  eipe« 
iMnemclie,  theUa  juiatomiscke  TbalMchcn  beifebracht,  olme  dut  ein 
CBttckiedcaes  Uebergewiclit  dci'  Gründe  tut  Feststellung  einer  dieser  An- 
«ichteo  berechtigte.  Ooch  (ritt  eine  BegöutiguDg  der  letstern  Ansicht 
in  der  Darstellung  hervor.  Zuiolge  einiger  neuem  Bcobacbtunfcn  von 
BxHAK  wird  dar  AiAmI  der  Ganglien  tm  dte  WNilIlfilvIMieii  Bewe- 
fimf  V»  eo  weit  -wakndittallcber,  «b  BcMAK  «a  den  «of  der  Obet« 
fliehe  de«  Henens  verlaufenden  Aestcn  der  Herxaerven,  beim  Kalb  viele' 
'  kleine  mikroskopische  Ganglien  gefunden  hat.  Yergl.  die  im  sweiten 
Bande  p.  70.  anfgeateUte  Ijijpotbeie.  VicUeicbl  lassen  aicb  beide  Anaick- 
ten veränigcu. 


If.'  Band. 


Seite  310.  Z.  13.  über  den  Bau  der  Augen  bei  den  Spinnen  und  die  Vereini- 
gung der  Charactere  der  uiaammeBgcacltleB  Augen,  mit  denen  der  da- 
facben,  aieke  BMiim  in  T^^hift  «oor  mumirfyke  guMtkmU,  4. 
i.md%  Siüek,  p.  135. 

—  322.  Z.  5.  V.  u.  aber  Richtungslinien  des  Sebent  v^k-gL  Milb  in  PoG- 

GKUD.  Ann.  1837.  N.  9.  p.  37.  \ 

—  316    7..  12.  V.  u.  über  den  Bau  der  Retiaa  vergl.  YAUiiTUf  Repert. 

1837.  2.  ^  '  " 

—  440i  Z.  10.  V.  u.  £a  Bendhang  auf  die  bier  /ngeßkrten  Grfiade  fSr  die 

MeinaBg*  daa»  daa  Knaefcen  von  einer  wiükührlichen  Zusaramenzie^nng 
dea  Husculus  tensor  tjmpani  herräJ^re,  bemerke  ich  nachträglich,  dass 
mir  n.-\cli  n-iflirherer  £iVigu|ig  jene  Gründe  su  einem  Beweise  nicht 
hinreichend  si:heinen. 

441.  Z.  4.  Der  knackende  Ton'  kaah  ferner  mit  dem  brummendca 
p.44ft  uatea  ,bes4^nebea«B  augleicb  erfolgen  i  aber  auck  davon  woliit 
werden.  Bringe  ich  die  Bewegung  für  beide  ilttrvnr,  und  gdbe  gleicb 
darauf  einen  summenden  Ton  der  Stimme  hei  geschlossenem  oder 
wenig  gedffiietem  Munde  an,  so  hat  dieser  eine  ausserordentliche 
Resonanz,  und  e«  muss  in  Folge  iener  Bewegung  etwas  verändert 
sejm,  wodurcb  etwa*  «tayk  rctontit,  waa  vorber  adiwadi  oder  gar 
nicht  reionirte.  *  Die  Reaonana  des  Tona  der  eignen  Stimme  'iat  ao 

.ataii,  data  ea  wie  Orgelton  Idiagt.  Die  Bewegung  xura  Knacken  lehebM 
die  Resonanz  nicht  einzuleiten,  sondern  die  rwcite  Art  der  Bewegung 
thut  es,  denn  irh  k.inti  die  Bewegung  de^  Knackens  isoliren  ,  ahne 
daai  die  Stimme   reaonirt     Ich  kann  femer   die  Resonanz  auf  dem 
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etncD  und  «ödem  Ohr  i$oUrt  cmtreun».  bwcn.  Eine  EAIimuf  die- 
ser Eraelieiming  will  mir  nicht  geliDgcii.'    Noeh  cüi  «adem»  Reso- 

naB^hänomen  des  Ohrs  verdient  Ider  erwähnt  zu '  werden.  Dieses 
kann  jeder  leirht  beobachten,  .was  mit'  ihm  vothererwShnten  nicht 
der  Fall  ist.  Wenn  man  irj^cntl  cmtn  Ton  hn  zugehaltenem  Mund 
summend  singt,  und  mit  den  lose  eiogcstccktcu  Fingern  seiner  Uaud 
dift  beiden  Ohrfiflkiunfen  deckt,  olme  fest  «a  ra  drucken,  «d  Ii6n  man 
seinen  SttmmtOB  vid  slSrlecr  als  suror,  aber  mit  einer  eigenen  dnmpfen 
•  Besnnan/.  in  den  Ohren  ,  wie  Ofgcltoa.  ^'enn  der  Finger  tiefer  vad 
fest  eindrückt,  so  hdrt  die  Resonanz  auf.  Man  kann,  wenn  mnn  dcif 
Finger  bloss  lose  in  das  eine  Ohr  hält,  die  Resonanz  auch  .tuf  diesem 
einen  Ohre  hören.  Der  Klang  bei  diesem  BesouauAphüuomen  ist  ähn^ 
lieh  dctD)enigen  bei  drm  voiberbiesebncbeaca,  aber  Dsbr  viel  «ebwScber. 
Seil«  473.  Z.15.  Pie  obigen  Fignrea  kSaaen  aneb  die  Tcvbidening  des  Rian- 
gos eines  Instnuncntes  durch  Resonanz  erl.iutem.  Die  kleinste  Verän- 
derung eines  i<  <f(THrrnr!en  Körjxfrs  verändert  seinen  Klang,  w.ihrschein- 
licli  indem  die  Abwcrfung  der  Wellen  verändert  wird.  Da  nun  die 
KreuKuug  der  primitiven  Wellta  mit  den  resonirendeu  Wellen  äusserst 
minnigfakig  «eyn  kaaa,  so  .kann  anek  der  Klaag  tob  Hcsoaani  iossorst 
mannigfaltig  scyn. 


Berlin»  gedreckt  bei  den  CMnIiderR  Va^ar. 
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gen  die  Leiden  an  der  Wirbelsäule  feslhaltenden  Wände  (Mesen- 
terial-PlatteD)  des  Daimbaatsaekes  allmihhKg  und  der  EnffiBmnng 
der  Darmröhre  von  der  W^irbeUäale  entsprechend  aneinander, 

nnd  verwachsen,  um  als  Yerbindungstheii  zwischen  Darmschlaach 
und  Wirbelsäule,  Mesenterium,  aiifzatreten.  Wenn  nun  die  Indi- 
vidualisii ung  der  Gewebe  in  der  Darmhant  eintritt,  so  sondert 
sich  von  der  letztern  ^  wo  sie  mit  der  Oberßäche  frei  liegt,  eine 
gefässlose  Epitheliomschiclit  ab.  Dasselbe  tbon  alle  übrigen 
Gewebe  in  der  Bancbböble  an  ihrer  freien  Oberilftebe  (Pento«, 
neum).  Die  Bildungsmasse  der  Mesenterialplatten  dient  zur  Ent- 
wickelnn!^  von  Gefässen,  Nerven,  Milz.  Während  also  ?p:iter  die 
abgesonderte  gel'asslose  /ellenschicht  nur  als  Anhcftungsband  da- 
steht, iüt  CS  Saclie  der  Hauptmasse  auch  die  wesentliche  Verbind 
dnng  zwischen  animalem  nnd  -ye^etativem  Leben  tn  repräsentireo. 
Wie  das  Peritoneum  so  bildet  sich  auch  das  Pericarainm  In  der 
Herzhöhle,  die  Pia  mater  nnd  wohl  ancb  alle  seröse  Säcke  bei 
anderen  Thieren. 

Mit  der  Entwickelnrtg  des  Darms  ist  ancb  der  Dotter  voll- 
ständig verbraucbt  und  der  Larvenoi|;anismus  des  Frosches  con- 
stitttirt.  Gleiebseitig  sind  auch  die  änsseren  Kiemen  geschwunden 
und  die  inneren  Kiemen  haben  sich  entwidtelt  Alle  weitere 
Entwickelungcn  im  Verlauf  der  Larven -Metamorphose  geschehen 
durch  Entstehung  neuer  Mutterzellen  an  bestimmten  Orten,  so 
die  Extremitäten ,  wovon  die  vorderen  in  der  Kiemenhöhle  ver- 
deckt liegen.  Diese  Höhle  entsteht  dadurch,  dass  der  häutige 
Kiemendeckel,  welcher  com  Sehnts'  der  Kiemen  sieb  entwickelt, 
mit  dem  Anfong  des  Aompfes  bis  auf  eine  kleine  mnde  Kiemen- 
öffnung verwächst«  Die  vorderen  Extremitäten  werden  erst  bei 
der  \  erkimimernng  des  Kiemenapparates  frei,  wenn  die  Lungen- 
alhmung  eintritt.  Sobald  das  Wirbclsystein  ganz  ausgebildet  ist, 
behält  das  Hautsystem  nur  die  Function,  die  äussersie  Umhüliang 
des  ganzen  Thiers  zn  seyn.  Es  giebt  keine  Flossen,  keine  Mem- 
brana« rennientes,  keinen  Hantafter,  keine  bornartigen  Lamellen 
mehr.  D!e  Langen  entspringen  nicht  aus  dem  System,  woran* 
die  Kiemen  hervorgingen.  Mit  der  Rcdnction  des  Hautsystems 
auf  die  Cutis  ist  gleichzeitig  das  \  crknmmern  der  I  mhüllunnshaat 
und  das  Auftreten  der  Epidermis  verbunden,  welclie  noch  unter 
der  Umhüllnngshaut  anzutreffen  gluckt.  Die  Entwickelung  der 
Langen  beginnt  schon  früher,  wenn  der  Darm  eine  Sformige 
Bicgnng  gemacht  hat.  Sie  entstehen  neben  der  Darmhant,'  WO 
der  Darm  in  den  Kopf  tritt,  nicht  aus  dem  Darm.  Die  Kieren 
entwickeln  sich  bei  der  Froschlarve  um  die  Mitte  der  Larvenzeit. 
Auch  im  Bau  des  Darms  gehen  grosse  Veränderungen  vor  sich, 
welche  sich  auf  die  Veränderung  der  INahrung  beziehen.  Die 
Geschlecbtstheile  fehlen  der  Lar?e  anfangs  ganz,  die  Entwickelnng 
beginnt  mit  derjenigen  der  £xtreiniükten. 
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Gteichwiö  A\e  FfscT>e  und  nackten  Amphibien  inö  Typns 
ihrer  Entwickelung  weseiUlich  ühereinstiinmen,  und  sich  vor  allen 
Übrigen  Wirbeltbieren  durch  den  Mangel  des  Amnions  uad  d«r 
.Alhttitoide  '«nsieioliii««»  ao  faarmonureii  Wieder  die  Vllgel  und  b«- 
aoho|if>tea  AmpliibieD  (Schkogteiy  Eidecfaseo^,  Creoodile,  Schild- 
kröten) in  den  Grundzügen  ihrer  Entwickelung.  Bei  aUeo  diesen 
findet  sich  sowohl  das  Amnion  «U  die  Allantoide  vor.  Einiges 
von  tlipsen  Häuten  kannte  schon  AaistoTEiES  bei  den  \öf^eln. 
Hist.  aium.  IV.  3.  unterscheidet  er  eine  Haut,  die  den  DoLLer 
entfaiUt^  ma»  Haet»  die  den  Fötas  «mgiebt  (Annioii)  vAd  eine 
Haut,  welche  Bowobl  jeae  aU  diese  und  die  switdien  beiden  be- 
findÜcbe  Flassigkeit  nmgiebt,  und  die  er  de  generat.  anim.  3.  2. 
Chorion  nennt.  Er  unterscheidet  auch  BlutE;ef;\s«e  zur  Haat,  die 
den  Dotier  entliält  und  zom  Qiorion,  Was  den  Dottersack  be- 
trifi't,  so  bildet  sich  bei  diesen  kein  innerer  Dottersack  im  üauch 
ans  nod  der  IktUMare  Dettersaok  wird  diircb  den  -  Kabel  zuletxt  in 
die  Baaoliboble  aii%eabninien^  wie  beveiti  Akistotbub  von  den 
Vögeln  wusste.  De  gener.  anim.  9,^  Ferner  ist  ihnen  eigen thünn- 
llch,  dass  der  mit  den  Rnmpfwänden  zusammenhängende  Nabelsack, 
der  bei  den  Fisclim  den  Dottersack  enthalt,  bei  den  Voceln  und 
beschuppten  Ampiubi^a  fehlt,  indem  das  entsprechende  liialt  uui 
dem  potter  Ir&bxeiUg  resorbirt  wird.  Diese  physioiogiscben  Un- 
tertcbiede  der  Eotwickeliuig  von  der  Torbergehenden  Abtbeilung 
sind  so  gross,  dass  man  berechtigt  seyn  warde,  die  nackten  Am- 
phibien ganz  von  der  Classe  der  »i])rl!:;en  Amphibien  anseusch Hes- 
sen, um  so  mehr  als  aucl»  noch  andere  wesentlu  iie  anatomische 
Verschiedenheiten  hinzukommen,  wie  bei  den  nackten  Amphibien 
die  abortive  BeschaffeDbeit  der  Eippen,  oder  ibr  güntltcber  Mangel, 
bei  dem  Mangel  der  Scbnecke  das  Vorbandeeseyn  aar  eines  Fea> 
sters  am  Gekörorgan,  der  Condylus  oecipitalis  duplex,  der  Mangel 
des  t^enis,  das  Athmen  mit  Kiemen  und  Longen.  Siebe  oben 
Bd.I.      Aufl.  pag.  170. 

Bei  den  Thieren  der  Abtheiinng,  deren  Entniokelungsge- 
scbicbte  wir  jetst  abbandeln  ^  scheinen,  ancb  die  Furobun^eo  des 
Dotters  vor  der  Eolwickeloog  des  Embryo  an  feblen. 

Wir  werden  zunächst  wegen  Vollständigkeit  der  Materialien 
nns  «n  die  Entu  iekelungsgeschicbte  der  Vögel  halten,  welclie  durch 
die  classischen  Untersuchungen  von  C.  Fr,  Wolff,  Pandir  und 
Y.  Baeb  am  genauesten  von  allen  bekannt  gewordeu.  Bei  der 
allgemeinen  Üebersicht  folgen  wir  znnKcbil  den  bisherigen  Unter- 
sncbongen,  bingegcn  sind  fSur  4^0  Entirickelnngsgang  imEtnietnen 
und  den  Antbeil  der  Zellen  ao  der  Entwickelung  die  neueren 
Unter^ucTiunnpn  von  Reichert  benutzt.  Die  vorzüglichsten  .Schrif- 
ten, welche  hierher  gehören,  sind:  C.  Fr.  Wot.ff  Theuim  sitnura- 
tionis.  Uaiae  1759.  C.  Fb.  W  olff  über  die  Bildung  des  Darmcanals^ 
nbers*  von  Meckel»  IkiSe  Pardeb  &iadekebir^sgese/uchte 
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Mogia  IL  and  über  EntwickelungsgeschicfU^  4et  Thi^c  J,  md 
Yalebtih  a.  a«  O.       Waoiu     a.  O. 

1.    Allgemeine  U^eberiickt  ßber  die  Entwickelnnf  der  Vögel. 

'   Die  Entwickelang  deiVogeleie»  findet  hei  einer  ^  dem  Z«dien 

eines  zarten  warmblütigeu  Tbieres  angemessenen  Temperatar  von 
28**  —  32<»  R.  stalt.  AVährend  der  Entuickelung  gcscliieht  eine 
dieser  Temperatar  entsprechende  Verdunstung  von  Wasser  von 
Seiten  des  Eies,  die  aber  gleich  gross  seyn  \^ürde,  wenn  ein 
unbefruchtetes  Ei  gleich  lange  jener  Temperatar  ausaesetzt  wäre. 
Eine  Folge  dieser  Verdunstung  ist  das  Abweichen  des  Eiweisses 
vom  stampfen  Ende  des  Eies,  und  die  Bildung  eines  bohlen  Eav»- 
mcs,  der  dnrcU  die  Poren  der  Schale  hindurch  von  der  atmo^ 
sphärischen  Luft  eingenommen  wird.  Die  Zusammensetzung  die- 
ser Luit  stimmt  ungefähr  mit  derjenigen  der  atmosphärischen 
Luft  überein. 

Die  erste  Verändemng,  welche  man  in  Folge  der  Bdkrutnng 

am  Keime  wahrnimmt,  ist  die  Vergrössernng  desselben,  indem 
er  am  Rande  e,lcichiniissig  in  die  Fläclie  sich  aasdehnt.  Die 
sich  vergrössernde  Keimhant  behalt  hierbei  anfiihgs  ihre  Dicke, 
ihr  Eand  bleibt  circulär.  Von  der  Einwirkung  des  Reims  nuf  die 
Dottermassc  entstehen  in  dieser,  im  Umfang  der  KeimhauL,  melt« 
rere  kreisförmige  Streifen  wie  W&lle,  die  Halonen,  welche  ni^ 
der  Keimhaut,  sondern  der  Dottermasse  angehören.  Der  Nocleus 
unter  der  Mitte  der  Keimhaut  bleibt  unverändert,  und  tritt  in 
keine  ns^bere  Verbindung  mit  derselben.  Nach  Vcrlanf  von  meh- 
reren Siiniclen  wird  der  mittlere  Theil  der  Keimbaut  durchsich- 
tiger. Diese  Stelle,  welche  anfangs  die  Gestalt  einer  langgezoge- 
nen Ellipse,  spftter  «ne  hiscnilfi^rraige  Figur  annimmt,  beseioh«^ 
das  Feld>  innerhalb  welchen  sich  zunächst  der  Embryo  bildet. 

Es  ist  das  durchsichtige  Feld,  Area 
pellucida,  der  durch  sichtige  Frucht- 
bof  a.  Der  übrige  I  heil  der  Keim- 
haut ibl  trübe.  Die  ganze  Keim- 
hant besteht  übrigens  gans  aas  Zellen 
nnd  sie  wachst  durch  Zdlenbildung. 
So  wie  sich  die  Keimhaot  in  der  Breite 
in  einen  durchsichtigen  centralen  und 
trüben  pcripbcriscben  Tbeil  sondert, 
so  geht  auch  in  ihrer  Dicke  eine 
Sondmng  vor;  sie  besteht  nUnlidi 
bald  aas  xwei  Sobiditen,  die  swar 
nicht  getrennt  sind,  aber  eine  verschiedene  Stractar  besitcen» 
Die  obere  oder  äussere  der  Dotterhaut  zugewandte  Schichte,  so- 
genanntes seröses  Blalt,  die  untere  oder  iniu  re  dem  Dotter  zu- 
gewandte, sogCQunutes  SchieimhiuLL.  Die  Structur  dieser  beiden 
Bl&tter  ist  foljgende.  Faltete  ScnwaiiH  die  Keimhant  eines  % 
Standen  der  Bratwärme  ausgesetsten  £ies#  eo  daii.  thie  ftimen. 
Fliehe  den  Rand  bildet,  so  zeigte  sieb  dieser  Rand  YOii  Äusserst 
lUmm  diurahiiehtiiea  Zfika  gäiildet  J^m  kommen  lUm 
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Grössen  vor,  bis  ear  Grösse  der  ursprüngliclien  Kageln,  auf 
welchen  die  RelmTiaut  vor  der  Bebrütung  nnd  kurze  Zeit  nacTi 
Anfang  der  Bebrülung  zusammengesetzt  war.  Sie  enthalten  eine 
darcbsichtige  Flüssigkeit  und  keinen  Kern,  sondern  einzelne  sehr 
kleine  dankele  Röracheo.  Bei  einem  16  Standen  bdbräteten  Ei 
hat  'lieh  die  innere*  Lamelle  ans^ebildet.  Die  äussere  FUhche 
ist  nach  ScbwaUH  von  Zellen  gebildet,  die  an  ihrer  innern 
Wand  einen  Kern  mit  1 — 2  Kernkörperclio?!  innerhalb  des  Kerns 
und  ausserdem  eine  helle  Flussi^keit  und  einzelne  kleinere  Körn- 
chen enthalten.  Die  Zellen  bilden  durch  ihr  dichtes  Zusam- 
menstehen polyedrische  Formen.  Yergl.  Vilbutiii  Entmek^mg»^^ 
geschiehie  p.  287.  Das  innere  Blatt  der  Keimhant  enthält  zufolge* 
ScawAHV's  Untersndhnngen  grosse  Zellen  von  sehr  verschiedener 
Grösse,  welche  eine  durchsichli£>e  Flüssigkeit  und  Körnchen  ver- 
schiedener Art  enthalten.  Fast  in  jeder  zeichnet  sich  eine  Kugel 
Uiit  sehr  dunkein  Konturen  aus,  zuweilen  mehrere  in  einer  Zelle. 
Diese  Zellen  liegen  locker  in  einer  structnriosen  Intercellulanob» 
stanz  als  ihrem  Keimstoff,  Gytohlastema.  Diese  letztere  Substans 
enthält  ausser  den  Zellen  auch  nodi  dupkele  Kugeln  und  kleinere 
Körnchen,  von  denen  Schwaww  vermutliet,  dass  sie  zum  Theil 
Kerne  neuer  Zellen  seyen.  Innerhalb  der  Area  pellucida  haben 
die  Zeilen  dieses  Blattes  ein  ganz  anderes  Ausseben.  Sic  sind 
▼iel  kleiner,  TOn  ziemlich  gleicher  Grösse^  sdir'  durchsichtig  and 
enthalten  Leinen  grobkörnigen  Inhalt,  sondern  nnr  sehr  kleine 
Kügelcheo.  Ein  Kern  fehlt,  während  die  Zellen  des  Hassern  Blat- 
tes nach  in  der  Area  pellucida  einen  Kern  haben. 

Der  Unterschied  der  Area  pellucida  und  der  übrigen  Keim- 
haut ist  nicht  der  einzige,  der  sich  in  der  fiächenhaften  Ausbrei- 
toDg  der  Keimhant  wä^U  Uia  die  Area  pellucida  her  zeigen  sich 
htMf  statt  eines,  zwei  Felder  der  Keimbant.    Beide  sind  ling- 

förmig  und  man  kann  ihre  Grenzen 
sich  als  einen  Kreis  denken,  der  mit 
dem  Bande  der  Keimhaut  concentrisch 
ist.  Das  Feld,  was  innerhalb  dieses 
Kreise»  liegt  ^  und  zunächst  die  Area 
pellucida  a  nmgiebt,  heisst  Geflssho^ 
Area  vasculosa,  weil  sicli  innerhalb 
desselben  die  Blutgefässe  bilden,  das 
äussere  Feld  c  heisst  Dotterhof,  Area 
vitellina.  Dieses  letzlere  Feld  breitet 
sich  am  Rande  immer  fort  aus,  und 
nm^cbst  später  allndblig  sogar  dea 
ganzen  Dotter,  so  dass  dann  später  die  Keimhaut  als  ein  geschlos- 
Jener  Sack  den  Dotter  enthült',  während  die  Dotterhaut  vergeht. 

Die  Trennung  der  Area  vasculosa  und  vitellina  beruht  auf 
einem  Vorgange  in  der  Dicke  der  Keimhaut.  Zwischen  dem 
äussern  und  innern  Blatte  derselben  entsteht  nämlich  noch  eine 
mittlere  Lage,  welche  jedoch  als  besonderes  Blatt  nicht  gut  isolirt 
werden  kann,  das  Gefikssblatt  genannt,  weil  sich  inneriialb  dieser 
La|e  hernach  zuerst  die  Blutgefässe  bilden.  Die  Trennung  der 
Konnlumt  in  deie  dreiLagen  gebt  hiou  bis  wx  Aren  vitellina^  und 
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daher  konuut  eben  die  Sooderuug  der  Area  vascoioäa  und  vitellinay 
welcbe  um  die  Mitte  des  enten  Tages  der  Bebratuog  erfolgt. 

Um  diese  Zeit  bemerkt  man  aach  in  der  Achse  der  Area  pdl« 
locida  (welche  in  die  Qoer-Richtang  des  Eies  geiteUt  ist)  die  erste 
Spur  der  Achse  des  Embryo  in  der  Form  eines  weissen  Streifens, 
Primitivstreifen,  der  nach  vorne  ehvas  dicker  ist,  nach  hinten  diinn 
ausgeht,    v.  Baer  liielt  ihn  iur  einen  Voriuuier  der  Wirbelsäule 
der  bald  wieder  vmehwinde.  Reichut  sah  ihn  nicht  ab  heioii- 
deres  GeLildei  sondern  nnr  als  Rinne«    Za  den  Seiten  des  Pri- 
mitivstreifens erheben  sich  bald  ein  paar  mit  diesem  parallel  lan^ 
fenJe  Wülste  oder  Krtnime,  die  Riickenwulste.     Sie  divergiren 
nach  vorn  nnd  hinten  ein  wenip;.   ZSuch  den  früheren  Beobachtern 
sind  sie  bestimmt  die  Urgebiide  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
von  den  Seiten  sn  omfSusen  und  sich  über  ihnen  zu  sehliessen,  die 
Uranlage  des  Rückgrats  und  der  Gehimcapsel;  nach  Rbicbut  sind 
sie  die  Centraltheile  des  Nervensystems  selbst«  Unter  dem  Rücken- 
mark liegt  die  Chorda  dorsalis,  die  v.  B^er  entdeckte,  ein  rnrter 
gallertartiger  Streifen.    Er  kann  als  die  Achse  der  Wirbelkorper 
des  Rückgrats  and  des  Schadeis  angesehen  werden,  ist  aber  nicht 
seihet  die  Grundlage  der  Wirbelkörper.    Denn  diese  bilden  sich 
snerst  ans  paarigen  Grundlagen  xnr  Seite  der  Chorda.  Es  erschei- 
nen nämlich  weisse  quadratische  Verdichtungen,  welche  zukünftig 
sowohl  in  den  Bogeutheil,  als  in  den  Körpertheit  des  W' irbels  sich 
verlangern,  so  dass  hernach  die  Achse  der  Wirbelkörper  heim 
Vogel  von  unten  von  jenen  weichen  Körperchen  amfasst  wird. 
Annngs  sind  nur  einige  dieser  Wirbelanlagen,  TOrhanden;  hemaclt 
verrararen  sie  sich,  die  paarige  Bildung  der  Wirbel  ist  schon 
von  Mai.pichi  beobachtet. 

Die  Achsengehildc  des  Embry  o  hängen  nach  allen  Seiten  mit 
dem  äussern  Blatt  der  Keiinhaut  zusammen,  ohne  eine  Rumpf» 
höhle  unter  sich  zu  haben.  Diese  entsteht,  indem  der  Embryo 
mit  dem  ihm  zunächst  gelegenen  Theil  der  Keimhant  sich  über 
die  Oberfläche  der  Keimbant  kahnförmig  erhebt,  so  dass  dann 
die  Keimhaut  wie  von  den  Rändern  eines  Schiffchens  ausläuft. 
Diese  anfangs  offene  Aushöhlung  ist  die  erste  Form  der  Rumpf- 
höhle. Durch  Einbiegung  der  Keiinhaut  oben,  unten  und  an  den 
Seiten  sondert  sich  diese  Höhle  laehr  ab,  und  bekommt  untere 
und  seitliche  Wände.  Zuerst  biegt  sich  der  Kopftheü  des  Em- 
bryo mit  dem  vordem  Theil  nach  vom  um,  und  die  Keimbant 
dieser  Biegung.  Diese  Biegung  der  Keimbant  schreitet  von 
vom  nach  hinten  forty  und  dadurch  ^wird  die  Rnmpfliöhle  vom 


Kopftlielle  des  Embryo  her  geschlossen.  Die  Umhiej^unc;  der 
Keimhaut,  weiche  schon  innerhalb  des  ersten  Tage-,  beoLnchtet 
wird,  heisst  die  Kopfkappe.   Sie  eischeiat  anfunp^s  in  Form  eiuer 

Qoe^te,  welche  «ich  inweff  tiefer  benutemeht   Am  Rand« 
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dieser  Falte  geht  die  Keimhaat  in  ihren  peripheriscben  Theil  über. 
Sielie  die  vorhergehende  Dorchachnittsfigar.  «Embryo,  ^  äusseres, 
e  Innerei  Blatt  der  Kelmhaiit    Eine  fthnlicbe  Falte  bildet  sich 

Innerhalb  des  zweiten  Taget  am  Schwanztheile  des  Embryo  und 

rückt  von  hinten  nach  "vorne  vor.  Siehe  die  folgende  Fij^ar. 
Beide  -werden  darch  denjenigen  Theil  des  scbinTörmlqcn  Em- 
bryo verbunden,  der  sich  von  den  Seiten  der  Ach&eogebUde 


in  die  Keimhaat  fortsetzt.  Auf  dle?e  Weise  schnürt  <»ic]i  der 
Embryo  von  oben,  unten  und  den  Seiten  von  der  Keimhaut 
eioigermassen  ab,  über  welcher  er  nun  sich  erhebt,  seine  zum 
grosi^  Theil  noch  ■  offene  Bompfhöble  dem  Dotter  rawendend. 
Das  innere  Blatt  der  Keimhaat,  so  weit  es  die  Amhohlnng  des 
Embryo  auskleidet,  ist  die  Uranlage  des  Darms  und  seine  Höblong 
die  Urform  der  Darmhöhle.  Das  äussere  Blatt  hingegen,  soweit  es 
von  den  Ach-^engebiiden  des  Embryo  ausgehend,  das  Schiffchen 
des  Embryo  ijÜdet,  hängt  mit  der  Uranlage  der  Rumptwande 
zusammen,  die  bestimmt  ist,  die  Wandungen  des  Halses,  der  Brust 
und  des  Baoehes  cn  lulden.  Dass  diese  ammalischen  Wände  aber 
flicht  bloss  durch  eine  Wuchemng  dieses  Blatts  entstehen,  geht 
bereits  aus  Rathke's  Beobachtungen  hervor.  Auf  einem  Quer- 
durchschnitte des  Schiffchens  des  Embryo  sieht  man  daher  dieses 
Blatt  im  Zusammenhange  mit  jenen  Wanden,  weiche  nach  oben 
die  Eückenplatten,  zur  Umfassung  des  Rückenmarkes,  so  nach 
unten  die  Bancli-  oder  Yisceralplatten  bildeoi  bestimmt  das 
Singeweidesystem  an  mn&ssen. 


a  Rückeniii  eil 

ß'Bauchtbeil  der  animalischen  Uönlenwande. 

h  Zusammenbang  des  Bauchtheils  dieser  Wände  mit  dem  periphe- 

ijschen  Theil  der  Keimhant 
e  Inneres  Blatt  der  Keimhant. 

d  Organischer  Theil  des  Körpers.   Erste  Anlage  des  Darms. 

Durch  die  Verändernn?;en  in  der  mittlem  Schicht  der  K.einaiito 
baut  in  der  Area  vasculosa  ist  indessen  die  erste  AnInge  des  Ge- 
&sssystemes  and  Blutes  entstanden.  Im  äussern  Lmiang  der  Area 
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vascolosa  erscheioeo  inselartige  Stellen  und  Kinuen,  die  sich  za 
ITetsen  ▼erbinden ,  mit  blassgelber,  dnrübsichtiger  Flüssigkeit  ge- 
fallt.   Um  diese  Zeit  bildet  sich  in  derselben  Schichte  das  Hen, 
und  swar  in  demjenigen  Theil  der  Keimhaut,  der  sich  vom  K.opfe 
her  lor  Deckung  des  vordem  Theils  der  Rumpfliöble  herahj^ezo- 
gen.    Siehe  die  Figur  p.  683  x.    Zufolge  S<:hwann's  Beobachtun- 
gen  entstehen  die  Blutgefässe  zuerst  aus  Zellen  mit  Kernen,  welche 
Fortsltie  berTortreibea  ond  sieb  mit  ibr«i  Fortsfttten  unterein- 
ander  zu  titigen  nnd  netiföimigen  Figuren  verbinden.  Das  Nets- 
Wttrk  der  Area  va^culosa  setit  sieb  in  der  Area  pellncida  fort 
i»nd  bjftngt  mit  dem  Herzen  zusammen ,  welches  die  Form  eines 
langen  Schlauches  hat,  der  nach  unten  in  zwei  venöse  Stamme, 
Dach  ahea  in  mehrere  (miadetteoa  3  )e49r$eits]  rechte  uud  linke 
^UftenbpgeQ,  die  sich  nnter  der  Wirbrnftnle  rar  Amrta  vereinigeni 
«mlänil.   Die  Gefössscbicbt  verzweigt  sieb  übrigens  bald,  ao^M 
in  das  aaim^licche,  als  organische  Systeni  «nd  bat  an  der  ferneioei^ 
Ausbildung  wesentlichen  Antheil.    Daher  sie  in  den  Abbildungen 
nicht  weiter  berücksichti^it  ist.     Man  sehe  die  ausgeführteren 
Abbild^ögea  v.  B^pa  s  in  Bubdacb  «  i^/yrsioii^ie  und  ü.  W^gjieä'^ 
f^9kh$im$^  IßiiiMbie  Röhren  dea  Netswerbes  biid^  sl^ 
w  Stilkligmea  ans.   Wenn  das  Hers  sieb  an  bewegen  beginnt,  so 
iwrcoUrt  anfangs  eine  farblose  Flüssigkeit.     Innerhalb  Area 
vasculosa  bilden  sich  aber  bald  auch  rothe  Blutkörperchen,  welche 
beim  Embryo  zuerst  rund  sind,  und  erst  spater  die  elliptische 
Form  der  erwacbsenep  Vögel  annehmen.    Zuerst  zeigen  sich  die 
Keme^  nm  weldie  naeb  Seaum  Beobacbtnngen  die  Hulle  entstebt 
ScBULTz  System  der  CurulaUon»   Die  F^nn  des  Kreislaufs  ist  an. 
fimgs  diese.    ICacb  der  Tbeiinng  der  Aorta  in  eine  rechte  nnd 

linke,  oder  ihre  jetzigen  Endäste  ge- 
ben von  diesen  die  Ärteriae  om])balo- 
meseraicae  0,0,  rechts  und  links  in 
die  Keimbaaty  diese  Tersweigen  sieb 
bis  tn  einem  vendsen  Blntletter,  wel- 
cher cirkelförmig  die  Area  vasculosa 
umgiebt,  Sinus  terminalis  c.  Aus  die-^ 
sem  und  aus  dem  Netzwerk  der  Reim- 
haut wird  das  Blut  durch  die  Veuae 
omphalo-meseraicae  o  «orückger 
bracbt,  welebe  vom  obm  und  nn- 
tern  Tbeil  der  Keimhaut  kommen. 
SpÄter  bilden  sich  in  dem  Netzwerke 
der  Keimhaut  Venen  aus,  welche  dem  Verlauf  der  Arterien  ent- 
sprechen. Auch  verschwindet  endlich,  wenn  die  Keimhaut  den 
Dotter  umwacbsea  hat,  der  Sinus  terminalis  ganz^  und  der  ganze 
Dattenaeli;  wird  in  späterer  Zeit  gefössreicb. 

Im  Verlauf  des  dritten  Tag^s  entsteht  das  Amnion.  Es  ent- 
stebt aus  dem  äussern  Blatte  der  Keimbaut,  welches  sich  um  den 
£mbrjo  in  einer  Falle  erhebt.  Diese  Falte  uird  zuerst  an  dem 
Tbeii  der  Keimbaut  sichtbar,  der  zur  Rumpfbildung  des  Embryo 
berabgczopen  wird,  und  den  Kopf  bedeckend  (Kopfkappe)  wieder 

U  dte  K.«iinJitat  soHMWiift*  Sehe  dio^crsto  Fignr  auf  pag.  eH 
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und  vergleiche  die  folgenddi  ^,  c  äasseres  und  inneres  Blatt  der 

Keimhaat,  d  Höhle  des  organisclien  Svslems,  c  Zasararaenhang 
desselben  mit  dem  innern  Blatt  der  Kcimh^nt.  Aus  dem  äussern 
Blatt  der  Keimbant  b  erhebt  sich  also  eme  Jr  alte  e,  sich  von  dem 
darunter  liegenden  Blatt  entfernend,  nnd  diese  Falte  wächst  um 
den  Kopftheil  des  Embryo,  wie  eiee  Mutze,  bemniy  die  Kopf» 
scbeide.  Eine  ähnliche  Falte  tt  erhebt  sich  am  Schwanzende 'aas 
dem  analogen  Tbeil  der  Keimbant,  um  den  Scbwanztbeil  des  Era- 
br)'0  zu  umwachsen,  die  Scliwanzscheide  und  eben  solche  Falten 
an  den  Seiten.  Die  Faken  lianijen  untereinander  zusamuieii  und 
umwachsen  deu  Embryo  von  der  Bauchseite  nach  der  Ruckeaseite, 

bis  sie  auf  dem  Bücken  snsammen  kommen  uid  Terwachsen.  Dann 


liegt  der  Embryo  in  einer  mit.  Flüssigkeit  geiuUleu  gefässiosea 
Blase',  Amnion.  Das  obere  Blatt  der  Falten,  ans  wachem  das 
Amnion  entstanden  ist,  ist,  so  weit  der  Embryo  anf  dem  Dotter 
liegt,  durch  den  Embryo  vom  Dotter  und  dem  innern  Blatt  der 
K.eimbaut  getrennt  (falsches  Amnion),  im  übrigen  Tbeil  liegt  es 
dem  innern  Blatt  der  Kelmliaut  an  und  ist  dessen  äussere  Schichte. 
Das  eigeutiiche  Amuiun  oder  die  innere  Lamelle  jener  Hülle  b'  ist 
nnn  eine  Blase>  welche  mit  der  Hant  des  Embryo  an  der  .Stelle 
snsammenh&ngt,  wo  die  Rumpfwftnde  in  das  äossere  Blatt  der 
K,eimbant  überginc^en,  und  es  setzen  sieb  also  nan  die  Ramp£- 
wände  in  das  Amnion  fort,  oder  scidagen  sich  in  d;)s-?e!hc  um. 
Dieser  Umschlag  ist  der  Hautnabel,  der  anfangs  gross  und  lang 
ist,  allmähli^  aber  kleiner  wird.  Das  innere  Blatt  der  Keimhaat 
fährt  fort  mit  dem  Dann  ansammen  zu  hängen.  Der  eingeschnürte 
Znsammenbang  swiscben  Darmseblanch  d  nnd  dem  innern  Blatt 
der  Reimbant  Cy  welche  den  ganzen  Dotter  umwachsen  hat  nnd 
Dottersack  geworden  ist,  ist  nun  Dottergang,  Ductus  vite!lo-inte- 
stinalis  c\  dessen  Zasammenhang  mit  deu  Darm  Sikhohis  zeigtet, 
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aadideiii  er  selioii  J'abiicivs  am  ansgekrocbenen  Vogel  bekannt 
war.  Dieser  Gang  gelit  durch  den  Hantnabel  dan^,  ist  anfeogs 
sehr  weit  opd  wird  aUmähfig  enger.   Die  Leber  bildet  sich ,  wie 

RoLA^no  entdeckte,  als  elnfc 
Aasstülpung  dti  I  ranKi^e  des 
Darms;  v.  Baer  hatte  dieselbe 
Thatsache  aufgefunden.  Meine 
Beobachtnngefi  bestätigen  es. 
Wiewohl  ich  bei  Bnfo  obste- 
tricins  die  Ausstülpung  nicht 
Ijeoljarlj ton  konnte,  ent-^veder, 
Avcii  ich  den  Zeitpunkt  nicht 
getroffen,  oder»  weil  sie  dort 
nicht  stattfinde^  so  sah  ich  sie 
dodi  deutlich  beimHüDhncben 
am  vierten  Tag.  An  der  Uran- 
iage  des  Darms  verdickt  sich 
das  Diastema.  Diese  Stelle  wird 
über  das  Niveau  des  Darms 
Voi^etrleben  und  hängt  hohl 
mit  der  Höhte  des  Darms 
SUSammen.  De  gland.  siruct. 
Tab.  X.  Auch  Va  lenti  n  konnte 
die  Geneiis  durch  Ausstülpung 
beitätigen.  Um  so  auffallender 
ist  es,  dass  fiBiCHEST  diese  An», 
stülpungy  sowie  die  Ausstülpung 
der  Lungen,  welche  Ratuke 
beobachtete,  nicht  wahrnahm. 

Innerhalb  des  dritten  Tages 
bildet  sich  die  AUantois,  der 
Hamsack,  o  in  der  beistehen-' 
den  und  vorhergehenden  Fi* 
gnr.  Er  entsteht  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  aus 
dem  Endstück  des  Darms  als 
eine  Ausstülpung.  lUicuEax 
tah  .ihn  nur  im  Znsammenhang  mit  den  Ausföhrungsgängen'  der 
WoLPi'schen  Körper  oder  Primordial- Nieren.  Von  dieseii^  wird 
später  an  seinem  Orte  gehandelt.  Dieser  mit  einem  Gef^ssnetz 
bedeckte  Beutet  wächst  durch  den  Hautnahcl  hervor,  und  eut» 
wickelt  sich  zu  einer  grossen  gefässreichen  Blase.  Der  Stiel  dteser 
Blase  ist  der  Urachns,  er  gebt  wie  der  Ductus  viteilo- intestinalis 
durch  den'Hautnabely  und  ist,  wie  der  Ductus  vitello- intestinalis 
von  den  Vasa  omphalo-meseraica,  so  von  den  Vasa  ombilicalia 
begleitet.  Durch  das  grosse  Wachsthttm  der  Allantois  wird  der 
Embryo  mit  Amnion  Tind  Dottersack  gani  davon  verhüllt.  Ihr 
Blutgefässnetz  (l'w.vA  zum  Athmen.  Yen  den  Blutgefässen  wird 
später  im  zweiten  Abschnitte  ausführlich  gehandelt. 

"Während  die  Entwickeinng  des  Embryo  fortschreitet  vnd 
die  einteloen  organischen  Systeme  hbtologisch  aasbilden,-  wird 
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der  Dottonadc  allmililig  Heiner.    Später  wlri  er  ganz  itt  4» 

Baach  aofgeitommen,  und  bleibt  hier  durch  den  Dottei^acg  mit 

(!pra  Dnrm  vprhnndrn,  -^viilirend  sich  der  Nabel  acbliestt.  Aa  aus* 
gekrochenen  Voi;(  In  und  beAchuppteo  Amphibien  findet  man  ihn 
noch  in  der  Bauchbohle. 


4 


a  Rückentheil 
.  des£mbryo. 

b  Amnion. 

c  Dottersack. 
. «'  Dottergang. 
o  AUantois. 

o'  Urachas. 


Dia  Entwiekelnng  der  Groeedile,  Schlangen,  Eidechsen  ond 

Schildkröten  scheint  nach  denselben  Principicn  zu  erfolgen.  Alle 
haben  einen  Dottersack,  der  anfangs  mit  dem  Darm  in  Verbin- 
dung steht,  aber  hei  den  Schlangen  nach  Volkmans's  und  Räthke's 
Beobachtungen  frühe  diese  Verbindung  verliert,  alle  haben  ein 
Amnion  und  eine  AUantois.  Siehe  Emmeat  und  HocasTETTEa  iiher 
dieEaimekA^  der  SitkA§m,  Ebil's  jMu  X,  p,Si»  Tibdemavit 
üher  das  Ei  Aar  SM^a^mu  Heidelb.  lS2a  Volkmanv  de  colubn 
natricis  generatione.  Lips.  1834.  Ratqke  Entwickelungsgeschichte 
der  Natter.  Königs//.  1839.  Alle  beschnppten  Amphibien  zeichnen 
sich  dadurch  aus,  dass  der  Dottersack  nach  innen  zahlreiche 
Vorsprünge  mit  in  das  Innere  des  DuLLcr^acks  herabbangeoden 
Ccftsa^cnlingett  btld^  Dieis  ist  eine  weitere  Entwickelang  der 
geschlftngelten  Gefasse,  Vasa  lutea,  welche  heim  Vcg^lwill'yo  w 
der  intern  Seile  des  Oottenackt  herrortrQten« 

2.  «  Die  <r«te  Anlage  4er  ▼erschiedenea  or(eaiiebea  Sjreiease 

im  Vogelei, 

(Atuzn^  aus  KKiCHEfiTS  handschriftlichen  MiuheilttOfen.) 

An  der  Entwickeluug  des  Embryo  haben  einen  unmittelbaren 
Antheil  nur  die  Zellen  der  Keimanlage  und  die  der  Dottejhö!)!c; 
von  den  Zellen  der  Dotlersuhstanz  Insst  sich  ein  directer  lieber- 
gang  in  die  Gebilde  de«  Hühncheus  zu  keiner  Zeit  aachwcüsea» 
Der  K.em  des  HabnentritU  >  welcher  bot  als  die  oherste  Scbieli^ 
▼on  angehänfken  Zellen  der.  Dolterböhle  im  Canalc  ansoseben  ist^ 
liMt  sieb  in  dem  rei&n  nob^Cniebfaitei»  Hnlwer«i  und  9wsk 
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Anfang  derEntwickelong  nicbt  gans  von  derReimuilage  koUren. 
Ist  die  erste  Anlage  des  Embryo  gebildet y  to  wird  der  Kern  des 
Hahnentritts  frei  nnd  verscbwindet  bald  gans. 

Characteristisch  ist  für  tüf  er>tc  Epoche  tler  Fntwickelung, 
dass  sammtliche  Gebilde  entstellen  und  sich  erweitern,  indem  die 
Zellen  der  Keimanla^e,  dann  die  in  der  Nahe  befindlichen  Zellen 
der  BotterbdUe  scbiehtowetse  sieb  ablagern,  nnd  die  so  saent 
ft^rmirten  Anlagen  darob  Attfnabme  neuer  geeigneter  Zellen  Ter« 
grössern.  Nahrangsmaterial  wird  noch  aut  keine  Weise  diesmi 
Zellen  zugeführt.  Sir  cnfivickeln  sich  hehufs  der  individuellea 
Ausbildung  der  Anlagen  aui  Kosten  des  ihnen  reichlich  zngetheil- 
len  kugligen  Inhaltes.  Dieser  schwindet  nnterdess  allmählig,  wah- 
rend sanlreicbe  junge  Zelten  In  einadnen  Gebilden  sichtbar  werden. 

Vmhä&mgsh(na,  Das  Erste,  was  der  Dotter  bebnfs  der  BiU 
dang  eines  thieriseben  Organismus  unternimmt,  ist  ganz  wie  bekn 
Froscli  die  Formirnni:  einer  Hiillr,  unter  deren  Schntz  nnd  Bei- 
st  uul  das  Entwickelungslehen  (!(  >  Kmbryo  vor  sich  geben  und 
gedeihen  soll.  Diese  erste  Conturmation  zeigt  sich  auf  der  JNarbe 
oder  dem  Keim  jedes  befracbteten  Eies,  sobald  dasselbe  gelegt 
ist.  Sie  stellt  sieb  als  eine  kreismnde  Sebeibe  dar  in  der  Grftsw 
der  Narbe  selbst.  Als  erste  zu  einer  Membran  sieb  ablagernde 
Zellenschicht  ist  sie  von  der  Keimanla"e  in  den  ersten  Stunden 
des  Bebrntens  auf  keine  Weise  im  Zn=;nmraenhangc  ioszuprapari- 
ren.  ihre  Anwesenheit  lasst  sich  erkennen  an  der  deutlich  cir- 
cnmscripten  Umgrenzung  des  Keimes,  und  unter  dem  Mikroskop 
an  den  polyedriscben  Zellen  der  nenen  Schiebte.  Diese  Anlage 
der  Umbüfiangsbaut  ist  früher  das  seröse  Blatt  der  Keimhaut 
genannt  worden;  sie  ist  durchaus  von  derselben  Bedeutung  wie 
die  gleichbcnannte  Membran  von  schwarzlicher  Farlmn^  beim 
Frosch.  Sie  besteht  gegenwärtig,  wie  ScEWA^ijr  dieses  hei  der 
Keimhaut  beschreibt ^  aus  dicht  nebeneinander  liegenden  mehr 
dnnieln  Zellen  von  etjras  Terscbiedener  Grösse,  mit  kugeligem 
Nahrungsinbalte  dicbt  angefüllt.  Zellenmembrän  nnd  Kern  sind 
anfangs  nicht  zu  unterscheiden.  Die  Anlage  der  Umbüllungshant 
schreitet  ohne  Aufenthalt  vor,  sie  erweitert  sich  daher,  mit  ihrem 
Centrum  an  der  Bildungsstätte  des  Emhrvo  festhaltend,  an  der 
Peripherie  gleichmässig  sich  ausdehnend,  unter  der  Dotterhaut 
über  den  Dotter  bin.  Das  erste  Waebstbam  der  UmbnIInngshant 
geschieht  durch  Ausdehnung  der  ibre  Anlage  zusammensetsenden 
Zellen,  welche  dabei  beller  werden  nnd  die  ZeUenmembran  zum 
Vorschein  treten  lassen,  später  lagern  sich  immer  von  Ncaem 
solche  Zellen  der  Dotterböble  an  der  Peripherie  au,  welche  durch 
ihren  kleinkngeligen  Niederschlag  auf  den  Kern  den  Zellen  der 
Reimanbge  ännlicb  werden.  Die  ^XJmbullungshaut  gehört  an  den 
Gebilden,  deren  Entwickelung  nur  dnrcb  derartige  Zellen  der 
Dotterböble  obne  Vermittelang  des  Bhitsystemes  vollendet  wird. 

Anlage  des  Certtral- Nervensystems.  Die  Entwickelunc  des 
Dotters  zn  den  Gebilden,  welche  dem  Embryo  allein  und  ei?ien- 
thiimiich  angehören,  beginnt  mit  der  Anlage  des  Centralnerven. 
Systems.  Es  wartet  jedoch  dieser  Btldnngsact  niobt»  wib  beim 
FiMcby  das  TolUtllndige  Umwacbsen  des  Dotters  von  derUmbiil». 
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luogshaot  ab.  Die  Umliüllungshaat  hat  nar  einige  Linien  über 
Residanm  der  Keimanlage  oder  Narbe  sich  erweitert,  so  mar- 
-  kift  stell  Schoo  die  erste  dem  Embryo  eigene  Anlage  durcli  cineu 
bellen  ireisslicben  Streifen,  welcher  die  kreisförmige  Scheibe  der 
Umliüllangshaut  gleichsam  in  zwei  gleiche  Thcile  /u  trennen 
scheint,  ohne  mit  seinen  Enden  den  Rand  der  Umhulluiigsliaut 
za  erreichen.  Dieser  Primitiv  streifen  ist  der  licllex  einer  onUpre- 
chend  verlaofeDdea  seichteii  Rinne,  welche  nur  in  Folge  der  su 
ihrer  Seile  sich  entwickelnden  Urh&lften  des  Central -Nervensy« 
stems  entstanden  ist.  Etwas  später  zeigt  sich  unter  dem  Boden 
dieser  Rinne  in  Ihrem  ganzen  Verlaufe  die  dnrch  ihre  weisse 
Farbe  ausgezeichnete  Wlrbelsaite.  Die  hellere  Farbe  der  Rinne 
wird  nicht  durch  äie  bewirkt,  denn  sie  schwindet  beim  Auseinao- 
dervieben  der  Rinne  nnd  nmgdLehrt  wenn  man  künsüich  in  der 
Umhttünngshänt  Forchen  faltet,  so  entstehen  als  Reflex  derselben 
weiäällche  Streifen.  Die  natürliche.  Form  der  primitiven  Rinne 
erkennt  man  sehr  deutlich  an  ofueren  Dnrchschnitlen  der  Um- 
hiillanii;sljanl.  Das  Centralnervensvstem  befindet  sich  im  nächsten 
Umkreise  der  primitiven  Rinne  unterhalb  der  Umhuiiungsbaat 
nnd  mit  derselben  tnsammenhingend.  Es  hat  sich  nämlich  das- 
selbe wie  beim-  Frosch  als  eine  memhranartige  Zellenscbicht  vom 
Keimhügel  losgelöst  und  an  die  UmhüUungshaut  angelagart.  Unter 
dem  Mikroskop  sieht  man  oberhalb  die  schon  lichter  gewordenen 
Zellen  der  Umhiillungshant  mit  schon  frei  markirter  Zelienniem« 
hran  und  zuweilen  hervortretenden  Kernen^  unterhalb  dagegen 
die  hinzugekommenen  mit  kugeligem  Inhalt,  noch  ganz  angeiüllten 
Zellen  des  centralen  Nervensystems.  Die  UrhäUten  des  centralen 
Nervensystems  stellen  in  ihrer  ersten  Anlage  zwei  roembranatiige 
Zellenschichtcn  vor,  welche  zu  beiden  Selten  der  primitiven  Rinne 
an  die  Umhüllungshaut  sich  angelagert  hüben,  vorn  und  hinten 
in  einander  übergeheo  und  zusammen  eine  ovale  Fläche  bilden^ 
durch  deren  Länge  die  primitive  Rinne  geht. 

Membrana  intermedia.  Sobald  die  Zellenschicht  for  die  Ur- 
b&Iften  des  centralen  Nervensystems  sich  abgesondert,  trennt  sich 
von  dem  Keimhü^^el  die  zweite  Ilauptanlage  des  Embryo  ab  eiae 
ziemlich  derbe  consistente  Membran,  von  kreisrunder  Begrenzung 
und  an  Dicke  die  bisherigen  Anlagen  überwiegend.  In  ihrer 
Ausdehnung  giebt  sie  anfangs  der  Umhüliutigsliaut  nnr  wenig 
nach, -daher  berährt  sie  mit  ihrer  obem  Flftche  in  der  Mitte  das 
Gentralneryensystan^  in  der  Peripherie  die  UmhüUnngsbant,  der 
Fruchthof  wird  von  ihr  überschritten.  Ihre  Ablösung  gelingt  oft, 
mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  j^ie  die  Chorda  berührt.  Diese 
zweite  Membran  ist  für  die  Jiildungsgeschichte  der  höheren  Wir- 
belthiere  von  der  wichtigsten  Bedeutung.  Sie  mag  von  den  Ael- 
teren  anfangs  för  das  Scbleimblatt,  später  for  das  Gefikssblatt  ge- 
halten worden  seyn,  sie  befindet  sich  zwischen  dem  G^itralner- 
vensysttm  and  der  sich  jetzt  bald  ablagernden  Schleimhaut,  and 
ist  die  gemeinschaftliche  Uranlage  des  Wirbelsystems,  Hautsystems, 
Blutsystems  und  des  Darmhautsystems  mit  Ausnahme  der  Schleim- 
haut;  sie  spielt  auch  den  thatigen  Vermittler  zwischen  dem  Dot- 
ter und  den  schon  vorhandenen  Anlagen  des  Embryo,  welche  sicU 
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zunächst  auf  das  Ceotralnervensystem  aad  die  erste  Anlage  der 
Schleimhaat  beschränken. 

Die  Fonnirmig  der  UDtern  Röhre  oder  VucerelhÖble  des 

Embryo  {geschieht  folgendennassen.  Bisher  waren  die  Central- 
theile  and  die  Membrana  intermedia  fast  eben  bis  aaf  die  sanften 
.»Wölbangen  der  Centralllicile  und  die  zwischnn  ihnen  beiindliche 
Binne.  Nun  erheben  sich  die  AVölbungen,  als  die  früher  soge- 
nannten Rückenplalten,  immer  mehr,  und  geben  dadurch  Ver- 
Unlassang  sa  der  ober  die  Oberfiiche  sich  aufbauenden  obe^ 
'Wirbelröhre.  Die  bisher  ebene  untere  Fläche  wird  von  der 
Membrana  intermedia  gebildet.  Diese  Membran  richtet  sicli  nun 
kurr  vor  dem  Centrainervensystem  mit  einer  der  fast  halbkreis- 
förmigen vordem  Abgrenzung  desselben  entsprechenden  iJmbeu- 
gung  nach  anten  und  hinten,  während  vom  hintern  Ende  der 
Umbeugqng  die  Membrana  intermedia-  wieder  nach  yom  in  ihre 
Peripherie  znr&ckgefat.  Der  letstere  Theil  dieser  Falte  ist  v.  Baer's 
Ropfkappe.  In  Besiehnng  auf  den  Embryo  entsieht  durch  diese 
Falte  eine  vorn  unter  ihm  befindliche  Haube,  welche  in  die  Dot- 
terhöhle ausmündet.  Diese  Haube  verwandelt  sich  zu  der  Viscc- 
ralhöhle  des  Kopfes  und  Halses,  sammt  den  Gebiiden,  die  sich 
an  di^e  Gegend  halten.  IKe  hintere  Oeffiiang .  der  Haabe  ist 
nicht  die  Stelle  des  vordem  Eingangs  in  den  Speisecanal,  denn 
der  Mond  bildet  sich  an  der  vordem  geschlossenen  Wom^  der 
Haube,  sondern  bezeichnet  un2;ef;ibr  die  Gegend,  wo  der  Magen 
später  gela£;ert  ist.  Man  kann  die  Benennung  Fovea  oardiaca  vou 
WoLFF  rechtfertigen. 

Anlage  der  &htdmhaut.  Wenn  nun  aber  der  Ropftheil  der 
Viseeralröhre  angelegt  ist,  sondert  sich  im  Retmhugel  die  letate 
membranartige  SSellenscbicht  für  die  Anlage  der  Schleimhaut  des 
Darmsystems  ab,  und  tritt  an  die  untere  Flache  der  Membrana 
intermedia  hervor.  vSic  ist,  Avie  der  Kcimhügel,  von  kreisrunder 
TJmgren7nng  und  erstreckt  sich  nicht  ganz  so  weit  als  die  mitt- 
lere Membran.  Diese  letztere,  so  wie  auch  die  über  sie  hinans« 
reichende  Umhüllnngshaat  wird  von  nnten  von  einer  ans  dem 
Umkreis  des  Keimhügels  hervortretenden  Zellenschicht  der  Dot- 
terhöhle bedeckt.  Diese  Dotterzellenscbicht  von  weisser  Farbe 
stellt  sich  zwar  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Schleim- 
hautanlage dar,  ist  aber  sowohl  In  der  Bedeutung  als  in  der  ele- 
mentaren Zusammensetzung  von  ihr  verschieden.  Die  Anlage  der 
Schleimhant  besteht  gegenwärtig  aas  denselben  mit  kleinkugeiigem 
Inhalte  gefüllten  Zellen  der  Dotterhöhle,  wie  die  übrigen  Gebilde 
des  Embryo  bei  ihrem  ersten  Auftreten.  Die  Zelienschicht  der 
Schleimhaut  kann  sich  aber  nicht  in  allen  Puncten  Innerhalb  der 
bezeichneten  Grenze  an  die  untere  Flache  der  Membrana  inter- 
media anlegen.  Der  Theil  vielmehr,  welcher  die  grubenförmige 
Anlage  des  Kopflheifs  der  VisceralhÖhle  mngiebt^  wird»  indem 
die  ffchleimhaut  als  eine  gleichmitoig  ebene  Membran  herantritt, 
der  unmittelbaren  Berührung  entzogen.  Sie  verdeckt  anfangs  die 
hintere  Oeffnung  der  Haabc  und  wenn  die  letztere  sich  vorn 
erweitert,  so  folgt  die  gleichsam  vorgespannte  Wand  nicht  nach, 
sondern  Yerkümmert  und  macht  eine  Lücke  in  der  Schleimhant« 
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die  der  Oetinung  der  Grube  enlspricbt.  Der  Kopitiieil  der  Vis- 
ceralhölile  eDtwickelt  sich  also  frei  und  anabhängig  von  der 
Schleiinhaiit,  and  die  Lacke  in  derselben  iit  die  künftige  Ein* 
trittflslelle  der  Speiseröhre  in  den  Magen,  wo  die  Aasbreitang  des 
essimilirenden  Centraiorgans  ihren  Anfang  nimmt. 

Nach  der  Anla£;e  der  Schleimhaut  hat  der  Keiinhügel  seine 
Bedeutung  lür  die  Entwickelung  des  Embryo  verloren.  Vorher 
als  eine  rundliche  Scheibe  von  angehäuften  disponibeln  Zellen  der 
Dotterhöble  ganz  geeignet  die  mmbranartigen  Anlagen  des  Em- 
bryo schiebtenweise  abtasondcrn,  wird  er  bei  der  weitern  £nt- 
.  Wickelung  gans  überflussig.  Man  sieht  zwar  noch  einige  Zeit 
unter  dem  Embryo  eine  weissliche  Zellennias^e,  (1<  n  von  der  Keim- 
anlagc,  wie  man  sagt,  freigewordenen  Kern  des  ilaiiinMitritts  oder 
den  Keimhügel  der  Aelteren.  Diese  Zellenmasse  besteht  aber  nur 
ans  den  gewöhnlichen  Zellen  der  Dotterhöble,  meist  ohne  bedeo- 
tende  innere  Veränderungen ;  auch  hat  sie  gar  k^nen  besondem 
Zosammenhang  mit  dem  Embryo  selbst,  sondern  sie  repräseDtirt 
nur  die  Zellen  der  Dotterhöhle  im  Canale,  welche  in  ihrem  Ne- 
beneinander weisslicH  erscheinen,  in  T3e7,ui;  aut  den  Embryo  jedoch 
nichts  von  den  übrigen  Zellen  der  Dollerböhie  voraushabeo. 

Bei  der  Entwickelang  der  embryonalen  Anlagen  beobachtet 
man  iibrigem,  ausser  der  Entwickelang  der  ZellenmerabTaB  auf 
Rosten  des  kugeligen  Inhaltes^  iunge  Generationen  ywk  Zellen  in 
den  Mntterzellen. 

Die  meinbranartigen  Urhälf^rn  des  centi;i1fn  Nervensystems 
zeigen  das  Beiliehen  gegen  die  Mitte  sich  zusatiunenzuzieheu  und 
EU  vereinigen,  indem  die  entstehenden  Uälleo  von  der  Membrana 
intermedia  gleichxeitig  nachgeschickt  werden.-  Beim  Beginn  der 
Vereinigung  wird  die  ovale  Form  in  der  Ait  verändertf  dass  in 
der  ungefähren  Milte  der  Lange  eine  seilliche  Einbiegung  entsteht. 
•  Diess  ist  die  erste  Andeutuni;  von  Scheidung  des  Gehirns  und 
Bückenmarks.  Der  Vereinigungsprocess  der  beiden  Urhälften 
nimmt  beim  Hühnchen  am  Gehirn  seinen  Anfang  und  schreitet 
allrnttblig  cum  Rackenmark  über.  Während  der  Zasammensiebang 
der  Centraltheile  werden  sie  etwas  dicker,  anterstützt  von  den 
unter  Ilinen  >lob  hervorJiängenden  Hüllen,  namentlich  erheben 
sie  sich  mit  iluem  äussern  Kande,  die  primitive  Rinne  verwandelt 
sich  in  eine  mit  zwei  Wällen  umgebene  Furche,  darüber  liegt 
die  Umhüllungshaut,  unter  ihr  markirt  sich  die  Anlage  des  Wir- 
J>elsjstenu.  Die  Vereinigung  der  Urhüilften  des  Nenrensystems 
besteht  in  einem  Verwachsen  der  Rückenfnrcbe  mit  den  äusseren 
Iländern.  Diess  geschieht  am  Gehirn  zuerst.  Daraof  bildet  das 
centrale  Nervensystem  eine  vollkommene  Röhre. 

Centraler  und  peripherischer  TheU  der  Häute.  An  der  Meiu- 
braua  luLer media  ist  der  ceutrale  und  peripherische  Theil  zu 
anterscbeiden,  der  centrale  bat  vom  den  TOrdem  Tbeil  der 
Visceralhöhle  formirt,  der  peripherische  ist  die  noter  der  Um^ 
hüllungsbaat  liegende  Fortsettang.  Dieser  peripherische  Theil 
bildet  einen  dem  l  infang  der  spätem  Area  vascnlosa  ent^preeben-  • 
den  Hing.  Unter  dcrn  centralen  Theil  der  Membrana  intermedia 
liegt  die  Sckieuohaut,  die  Jl' ortseUong  der  letsfcexa  ist  die  Coril> 
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talschieht  des  Dotters,  die  snnücbst  dem  EmbrjO  an  der  mntern 
Fläche  de«  peripberiscbMi  TheSf  ^er  Memlirua  ittlimedia,  wei- 
torhili  an  der  inaern  Fli«be  der  UmhüUangtbaot  Uegt.  An  der 
Stelle  des  Embryo  selbst  &lgen  sieb  daher  von  amien  nach  innen, 

die  Umhüllungsliaut  a,  die  Cf ntiahhpüp  des  »rvensystems  (auf  . 
dein  Quersclinitt  a)^  der  centraU-  Tlieil  der  Membrana -interme- 
dia    mit  der  Chorda      die  SchlciiuLaut  c. 

Weiter  nach  aussen  um  den  Embiro  hemm  liegen  3  Sehtcb- 
tcn»  Too  aussen  iMch  innen  die  Umbüflungthant  der  peripher 
nsclie  Theil  der  Membrana  intermedia  V,  die  Gorücalicliftcllt  des 
Dotters  c\  Fcrlsctzunii;  der  ScLIeiinhaul  c. 

Noch  weiter  nach  aussen  und  sofort  über  dem  ganzen  Dotter 
namlich  von  der  äussern  Grenze  des  peripherischen  TheiU  der 
Membrana  intermedia  ab  liegen  2  Schichten,  die  Umhüllnog$hant«s 
iwi'  die  Corticaiselkicht  des  J>otters  c\  Fortsala  der  ScUeimliaat  e. 


Die  Corticalschicht  des  Dotters  mit  ihrem  centralen  Tbeii, 
der  Schfeinihaut  sind  d;is  Seldeimblatt  der  Kcimhant  derVört^än- 
ger.  Die  CorticRlschicht  besteht  aus  Zellen  der  Dotterhöhle  in 
einfacher  Form  und  in  verschiedenen  Metamorphosen.  Je  melir 
Mch  die  CortietUebfiebt  der  Are*  vatcalota  nihert,  «a  so  mehr 
sind  die  EntwickeUuigsmetaniorphosen  vovgesolmtten.  Mehrere 
Linien  von  der  Area  vasculosa  markirt  sieb  eine  ringförmige  Partie 
"der  Corticalzellensrliicht  durch  grössere  UndurelKicfitigltcit  und 
mehr  weisse  Färhüiiii, ,  wo  sich  ein  Theil  der  Zehen  zu  Mutter- 
aelien  ausgebildet  hut.  JNocb  mehr  ist  dies«  unter  der  Area  vas- 
enlosa  der  Fall.  A«f  dhtm  Uebergaog  cor  Area  peliueida  wird 
die  Dotterscbicbt  lichter  und  man  findet  nnr  ZcUen  mit  K&gel- 
eben,  wdche  an  die  Anlage  der  Schleinbantzellen  herantrete. 

Eniwickehmgen  drr  Membrana  intermedia  bis  zur  Biiffiin^  des 
Blutsysiems.  Die  Membrana  intermedia  ist  für  alle  weiteren  Jint- 
-wickelmmen  der  wichtigste  Theil.  Diess  von  der  Entwickelung 
des  Frosches  abweichend^  Verholten  kaan  man  sich  so  vorstellen^ 
als  ob  an  die  Stelle  der  Dottervegetation  die  Menbrana  uiterflse» 
dia  getreten  ist  So  entwickelt  das  Centrum  der  Membrana  inter- 
media von  seiner  Oberfläche  anfangs  ohne,  dann  mit  Hülfe  des 
Blutsystems  allmählig  die  assistireaden  Systeme  des  animalen  Ceu- 
t^alorgane«!  dann  das  vermittelnde  liiutsystem  und  wird  endlich, 
mehr  und  mehr  naeh  unten  nad  innen  gedräkngt,  zti  dem  das  ve- 
getative Centraiorgan,  die  Schleimbaiit  nnterstütaeaden  Darmhant- 
sjrstem»  Die  ersten  Entwickelungen  des  Gentrams  der  Membrana 
intermedia  olme  Blutvermlttelnng  bestehen  nun  in  der  AnlegOOg 
des  Hautsysteiiis ,  der  Urplatten  des  Wirbelsystems  und  in  der 
BiiduDg  des  Biutsystems,  wie  dasselbe  lui'  das  weitere  £ntwiek^ 
Inngsleben  40i  Smbryo  nothwendig  ist 
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Die  Anlagen,  des  Hantsystems  und  der  tlrplatten  des  Wiri»d- 
Systems  markiren  sich  ziemlich  glacbzeitig ,  wenn  die  Urhftlften 

des  Centraincrvonsvstcms  zu  gegcnspltrr^pr  Vereinignng  sich  tu- 
sammenziehen  und  zu  erheben  hee,innen.  Es  haben  sich  dann 
die  Urplatten  des  Wirbelsystems  zu  beiden  Seiten  der  Wirhelsaite 
aU  membranartige  Schiebten'  von  der  Membrana  intermedia  abge- 
sondert nnd  sind  in  ihrier  gansen  Ansdebnnng  von  den  TJrbftiftien 
des  Central -Nervensystems  bedeckt,  dem  sie  auch  in  der  Länge 
und  Breite  entspreclien.  Ihre  Anwesenheit  wiril  Sm  sichersten 
an  dem  ersten  Erscheinen  einiger  Wirbelabtheilungen  erkannt. 
Zu  den  Seiten  der  Urplatten  des  Wirbelsystems  erscheinen  nun 
auch  die  beiden  Anlagen  de^  Hautsystems  an  der  angrenzenden 
Oberfl&che .  des  Centmms  der  Membrana  intermedia.  Bas  Vor- 
handenseyn  irird  dnrch  die  nnn  erfolgende  Entwlckelung  der 
Membrana  reuniens  superior  und  inferior  constatirt.  In  dem 
Grade  als  das  Hautsystem  sieh  aashiklet,  markirt  sich  eine  neue 
Formation  an  der  Membrana  intermedia,  dem  Uervorwachsen . der 
Visceralplatten  entsprechend. 

Die  Urplatten  des  Wirbel-  und  Hantsystems  entwickeln  nnn 
xnnftcbst  die  Hülle  für  das  Centrainervensystem,  es  zeigen  icli 
die  Rackenplatten  und  die  Membrana  reuniens  superior.  Die 
Bumpfwände  für  die  Visceralliöhle  bilden  sich  später  hervOTf  WCnn 
CS  zur  Entwlckelung  der  Viscera  kommen  soll. 

Das  liiutgefässsystem  zeigt  sich  zuerst  im  Frnchthofe  durch 
die  Büdnng  des  Hersscblaacbes  und  dann  dnrch  Blntbabnen.  Der 
Herssclilaach  bat  seine  Bildungsstätte  in  der  Mitte  des  bintem 
Randes  der  Abschnürungsfalte  für  dic|  Kopfabtbeilung  der  Visce- 
ralröhre.  Die  Absonderung  der  Zellenmasse  geschieht  aus  der 
untern  nnd  innern  Fläche  der  Membratm  intermedia.  Das  Herz 
stellt  eineq  Cylinder  vor,  von  dessen  beiden  Enden  zwei  Schenkel 
abgehen.  Die  vorderen  befinden  sich  in  den  Seitenwänden  der 
Kopfvisceralrobre  nnd  biegen  sicli  daselbst  nach  vom  nnd  oben 
gegen  die  obere  Wirbelröhre,  es  sind  die  Anlagen  für  die  ersten 
Aortenbogen;  die  hinteren  Schenkel  wenden  sich  gegen  den  freien 
Rand  der  Abscbnürungs<tc!le  nnd  vcrlanfcn  an  demselben  nach 
aussen  in  die  Area  vat.culüsa  zum  peripherischen  Theil  der  Mem- 
brana intermedia,  es  sind  die  Uauptvenenstamme.  Die  Gefässe 
sowohl  als  das  Hers  besteben  anfongs  ans  locker  cnsammenliegen- 
den  freien  Zellen,  ohne  Höhle.  AUmahlig  wird  die  äussere  Ober- 
fläche fester,  und  das  5  förmig  gewordene  Hers  beginnt  in  sehr 
langsamem  Rhythmus  seine  Zusammenziebnngen,  um  die  in  seinem 
Canale  heßnditchen  locker  /.usammenliegenden  Zellen  heraus  and 
in  den  ersten  Aortenbogen  zu  treiben,  aas  dem  Innern  der  Haupt- 
venenstäamie  Strien  nene  Zellen  !«■  IKe  ersten  Blntzellen  un- 
terscheiden sich  gar  nicht  von  den  leinen  Zellen  aller  übrigen 
Gewebe;  sie  sind  rund,  mit  deutlichem  Kern  von  fein  granulirtem 
Ansehen  und  mit  Kemkörperchen;  in  ihrer  Zellenhöhle  sieht  man 
feine  Körnchen.  ' 

Während  die  Basis  des  Blutgefässsystems  mit  Elutzellen  im 
Fruchthofe  angelegt  wird,  entwickelt  sich  im  peripherischen  Tbetl 

der  Membnow  intemedia,  welcher  u  der  Area  yisctüosa  sieh 
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ausbreitet,  in  den  Zellen  junge  Generation.  Vor  dem  Erscheinen 
der  Biutinsein  zeigt  der  peripherische  Thcil  der  Membrana  inter- 
media bei  450facher  Vergrösserung  nur  die  feinen  Zellen  gteich- 
missig  nel>eneioander  liegend,  ohne  irgend  eine  Intercellularsub* 
«taos.  Wenn  naa  die  Contraotionen  des  Hertens  beginnen,  so' 
seigen  sich  bald  darauf  die  Blatinseln  nnd  der  peripherische  Tlml 
der  Membrana  intermedia  lässt  unter  dem  Mikroskop  eine  un- 
jjleichinässipe  Anhiuifung  und  Vertheihmg  der  Zellen  wahrnehmen. 
.  Z>vischen  den  duni^ieren  unre^elmassigen  Steilen  der  Membran 
"■  erscheinen  lichtere  Stellen,  in  denen  die  Zellen  einfach  nebenein- 
ander geiaf>ert  sind  nnd  die,  wie  xi^r  Ausbildung  einer  Haut,  ihre 
Zellenmembran  etwas  Tergrossert  haben.  Sind  schon  Gefässbafa-' 
nen  in  der  Area  vasculosa  von  aussen  zu  unterscheiden,  so  haben 
die  lichteren  Stellen  ein  ganz  helles  durchsichtiges  Ansehen  er- 
halten, man  sieht  einzelne  Zellcnkerne,  doch  die  Conturen  der 
Zellenmembranen  sind  so  yerwachsen,  dass  sie  nicht  mehr  erkannt 
werden,  die  donkleren  nnregelmikssigen  Zellenmassen  aber  erweisen 
stell  als  die  mit  Blutzellen  angefüllten  Blutbahnen,  die  Venen  in 
der  Area  vasculosa.  Um  diese  Zeit  zeTgen  sich  in  den  feinsten 
Blutbahnen  stets  mehrere  Blut-Zellen  nebeneinander.  Ausser  den 
Venenstämmen  befinden  sich  in  der  Area  vasculosa  noch  andere 
Blutbahncn>  diese  verlaufen  zwischen  dem  peripherischen  Theil 
der  Membrana  intermedia  nnd  der  darunter  liegenden  CorticaU 
^dotterschicht.  Die  W.indungen  sind  zum  grossen  Theil  von  der 
Doltcrschlcht  selbst  gebildet,  es  sind  die  Dottcrarterien.  Wahr- 
scheinlich -wird  die  |ut)ge  Br  ut  der  Dotter?!  Ilcn  Ersatz  der  Blut- 
zellen. Die  Üotterzetlen  der  iiohle  sind  übrigens  um  das  4 — 6 
fache  grösser  als  die  ganzen  Blotsellen,  ans  ihnen,  den  sogenannten 
Dotterkörnchen  selbst,  entstehen  jedenfalls  nicht  die  Blutaellen. 

Die  Aorta  nimmt  ihren  Verlauf  zwischen  den  Urplatten  des 
Wirbelsystems  und  der  übrigen  Membrana  intermedia,  nach  einem 
kurzen  Verlauf  theilt  sie  sich  in  ibre  beiden  Endäst«^.  Bald  nach 
der  Theilung  gehen  von  den  Endasien  die  Uaaptslämme  der  Dot- 
terarterien ab. 

Die  Schleimhantanlage  erhält'  keine  Blutgefässe.  Ihre  Zellen 
vermehren  sich  durch  junge  Generation,  die  Entwickelung  geht 

aber  lanosam  vor  sich.  Der  kugelige  Inhalt  dieser  Zellen  vcr- 
Vf'andelt  sich  allmählig  in  eine  durchsichtige  Flüssigkeit,  es  ent- 
stehen junge  Kerne,  die  sich  zu  kleinen  Zellen  entwickeln  bis  sie 
sich  in  die  kegelförmigen  Schleimhant- Zellen  des  entwi/ckelten 
Thiers  verwandeln.  Nach  der  Umschliessung  der  obern  Wirbel» 
rölire  durch  die  Membrana  renniens  soperior  wird  auch  das  Be- 
streben sichtbar  die  Mpni])ianR  reutiiens  inferior  zu  bilden. 

Amnion.  Das  Amnion  ist  eine  Dependenz  der  MeinlDrana 
reuniens  inferior.  Es  bildet  sich  zuerst  saumartig  un  der  söge-  * 
nannten  Kopfkappe,  wo  die  HUnte  in  ihren  peripberiscfaen  Theil 
auslaufen.  Es  entsteht  jedoch  nicVt  durch  eine  sich  erhebende 
Falte  der  serösen  Haut  der  Schriftsteller  (unsere  Umhüllungshnut), 
sondern  aus  einer  eigenen  sich  hier  von  der  mittlem  Haut  ahlö- 
eendt-n  Platte  B,  welche  von  der  T'mbiillutu'sliaut  als  Falte  über- 
zo^^en  \viiti.  Diese  Productioa  umwachst  dea  Jvopf.  Ualerd^^ss 
Hbllcr'f  Pbjiiologie.  2r.  JJd.  Iii«  46 
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}i;t!u*n  h'\ch  aucli  die  Amninnsplatlen  im  l^mVreise  der  Banc^iab- 
thcilui»g  tiel-  obern  ^^  irbciröhre  von  der  Membrana  interjnedia 
gelöst.  Am  hintern  Ende,  wo  sie  in  einander  ubei^ehen>  bilden 
im  lafdl  die  SchwanoisMdieide;  UeliteralL  find^  dieie  Umbiegang 
einer  vem  SAutsjntenh  dbs  Embryd  alttefaendto  Pleite  ttett,  weldn^ 
'iro  6ie  die  fiWmpfböiile  des  Emibryo  begrenzen  zu  wollen  schein^ 
sich  iiher  f]cn  l^ürVen  ■nmäc^lr^i^t.  So  dass  clnrch  die  Verwaclisnü^ 
4Üeser  i-'latten  über  dem  Rucken  das  Amnion  sackförmig  wird. 

Die  Abbildungen  erläutern  bloss  Querdarchschnitte.  In  Hin- 
steht  der  Läogsdiirchscbnitte  wird  auf  die  besondere  Sehrift  ver- 
wieset. 


Snte  Figur. 

h  UmhülhiTigslinnt, 

b  Membrana  intermedia, 

6'  peripherischer  Theil  derselben. 

c  Schlcimhairt. 

V  peripheriscber  Tbeil  dei^elbeii. 
CnntraltbeUe  des  Kärveittjstems. 

e  Cliorda. 

/  Endh^fe  der  Aorta. 

b"  beginnende  Ablösung  der  Amnionsplatten  von  der  Membrana 
intermedia. 

Hie  sWeite  iind  dritte  Figar  teigl  diese  AJbldsiiog  vollendet. 
B  Membrana  rcuniens  inferior,  sich  als  Amnionsplatte umschlagend. 
Indem  die  Enden  der  Amnionsplatten  sich  vereinigen,  wird 

gleichzeitig  die  als  FnUe  sie  überziehende  Urnhüllungshaat  gant 
so  wie  hei  der  Vereinigung  dcrUrhälften  des  centralen  jNervensy- 
stems  gleichkam  durchgeschnürt.  Siehe  die  iulgcnden  Abbildungen. 
Der  ansserlialb  bleibende,  grössere,  seine  Lncke  versebliessende 
Theil  ist  nun  die  sogenannte  seröse  HttUe,  welche  in  der  wesenl-* 
liehen  Function  der  Umhüllungshaut  verharrt.     Das  innerhalb 

der  AmnioBflittide  eingeschiofsflae  Stück  iiUst  sich  noch  «taig« 
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Zeit  vorfinden;  spftter  aber  scheint  es  ganz  zu  verschwinden.  Die 
Ablösung  der  Äninionsplattcn  eriolgt  ungefjihr  nach  der  Mitte  hin 
bis  an  die  Stelle,  wo  zwisclien  dem  W irbelsystem  nnd  der  mitt- 
lem Membran  die  grossen  Geiassstämme  verlaufen.  Hier  erhält 
Müh  der  Zasammenhang  mit  deaa  animalen  Syttem  und  den  übri- 
gen noch  dnrch  Blntvermttteinng  zu  entwickebiden  Ocibilden,  Trelche 
durch  die  Membrana  intermedia  jetzt  repräsentirt  werden,  fort- 
während. Siehe  die  Toihei^ehenden  und  folgenden  Abbildungen. 

Wenn  das  Gehirn  bei- 
nahe in  seiner  halben 
Ansdebnong  sidi  üb» 
die  Ropfabtheilang  der 
Viicnahröhre  herüber 
gezogen,  so  entwachsen 
von  den  Urplatten  des 
Wirbelsystems  da^  wo 
;^'die  Rücken  platten  nach 
oben  abgeben,  die  Visoe-, 
ratplatten  nach  unten. 
Am  Kopfe  werden  sie  sn- 
erst  sichtbar  an  den  her- 
unter wachsenden  Visoe- 
ralfortsätcen  (den  soge- 
nannten Kiemenbogen), 
^e  sich  allmahtig  zu  den  drei  Yisceralbogen  vereinigen.* 

Nach  dem  Auftreten  dlosf-r  Bogen  und  der  an  ilinen  liegen- 
den drei  Aortenbogen  erweitert  sich  das  Gehirn  mit  seiner  Hülle 
immer  mehr  nach  vorn^  die  drei  den  Schädelwirbeln  entsprechen- 
den Yisceralbogen  folgen  nach  nnd  das  Hers  mit  den  Aortenbo- 
gen scheint  sich  wegen  der  AnsbUdnng  der  Hidspartie  luter 
dem  Nackenhöcker  znrücfccntidien. 
a  Umhiillnngshaut. 
b  Membrana  intermedia. 
b'  peripherischer  Xheil  derselben. 
*e  sebleimbant 

c*  peripherischer  Tbeil  dendben« 
f  Endaste  der  Aorta. 
.  h"  Lücke  zwischen  den  Ammdnsplatten  nnd  der  Alembrana  ut« 
termedia. 
B  Axnnionsplatten. 

hervorkeimende  Tisceralpllittett. 

Bie  Visceralplatten  halten  sieb  'übrigens  dicht  an  das  Haut* 

lystem,  welches  als  Membrana  renniens  inferior  in  das  Amnion 
ansläaft.  Durch  das  Erscheinen  der  Visceralplatten  wird  die 
Schliessung  des  Bauches  eingeleitet  und  das  Hautsystem  schreitet 
ihnen  voran.  Von  allen  Seiten  erweitert  sich  die  Basis  des  Am- 
nions nm  die  Torbapdenen  und  sieb  bildenden  Eingeweide  dör 
Banchböble  herüber  und  bildet  anf  diese  Weise  eine  sidi  mehr 
und  mehr  verengende  Nabelöffnong,  durch  welche  die  von  dem 
peripherischen  Theil  der  Membrana  intermedia  nmfasste  Dotter- 
ingei  mit  dem  fimbiyo  in  Verhindoog  steht.    So  gelangt  das 

■     46*    •  ■ 
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Hautsystem  am  Bauche  m  seine  nrsprüngliche  Function  als  Mcm- 
hrana  reuniens  infer. ;  die  Visccralplatten  fo!j:^cn  dem  Uaatsystem. 
So  wird  auch  das  Herz  von  voru  her  eingeschlossen ,  indem  sich 
die  Basis  der  Kopfscheide  nach  ruckwilrts  faindefant.  Die  Extare- 
nutftten  treten  am  vordem  wnA  hintern  Ende  der  Banchhöble  ab 
erbahene  Leisten  an  der  Anssenseite  der  Visccralplatten  hervor. 

ff^OLFF'sche  Körper  und  Allaniois.  Die  WoLFF'schen  Körper 
oder  Larvennieren  des  Föfus  zeigen  sich  in  der  bekannten  läng- 
lichen Form  neben  der  Aorta,  und  den  beiden  Endästen  von  der 
Gegend  des  Herzens  bis  zum  Schwanzehde.  Stehe  die  beiden 
vorhergehenden  Fignren  g*  Barch  ihre  Entstehung  bt  die  mitt- 
lere Verbindang  der  Membrana  intermedia  mit  dem  Wirbebystem 
wiederum  mehr  geschmälert  und  uf  den  Raum  zwischen  den 
WoLFF'schen  Körpern  beschränkt.  Die  Seitenwande  der  mittlem 
Membran  sind  gleichzeitig  nach  unten  gedrängt  und  hängen  dach* 
förmig  an  der  Mittellinie  des  Körpers  herab  (Darmhautplatten  }• 
Letxte  Figur  h. 

Wenn  die  WoLFF'schen  Körper  schon  ziemlich  deutlich  in  - 
der  Anlage  erkennbar  sind,  das  Amnion  sich  Leinalie  gesclilo«;<;en 
bat,  die  Andeutungen  der  Extremitäten  wahrgenommen  werden, 
die  Abschliessung  der  Darmhaut  aber  noch  nicht  begonnen  hat, 
markiren  sich  am  hintersten  Ende  der  WoLFp'scbcn  Körper  zwi- 
schen den  ineinanderähergehenden  Visceralplatten  und  der  mehr 
nach  unten  gerückten  Membrana  intermedia  zwei  Erhöhnngeui 
welche  anfangs  durch  den  nach  unten  gekrümmten  Schwanzstnm- 
mel  getrennt  werden.  Sie  schliessen  sich  als  noch  ganz  solide 
Zeilenanbäufungen  dicht  an  die  WoLi^ir'scIien  Ivorpcr  an  und  ein 
feiner  Streifen  iässt  sich  an  dem  innern  Rande  der  letzten  nach 
den  beiden  erhjdbenen  randlichen  Anlagen  der  AHantois  veifolgen, 
Aasftthrnngsgänge  d^r  WoLFF'schen  Körper.  Die  beiden  Anlagen 
der  Allnntoide  nähern  sich  allmälig  und  verwachsen,  eine  anfangs 
breitgedrückte  Krhöhung  formirend.  Diese  tritt  nun  schneller 
hervor,  entwickelt  sich  zum  Bläschen,  dessen  weitere  Entwickelung 
und  Gefässsystem  bekannt  ist.  Die  Folge  ihrer  Entwickelung  ist 
die  Entfernung  der  Umhüllungshaut  von  dem  Amnion  und  yoo 
dem  peripherischen  Theii  der  Membrana  intermedia»  welche  all- 
mälie  den  Dotter  umfasst  Die  AUantoide  entsteht  demnach  weder 
aus  der  Schleimhaut  noch  aus  dem  Darmsystem  überhaupt,  weiches 
um  diese  Zeit  noch  gar  nicht  abgeschnürt  und  gebildet  ist,  sondern 
durch  Zellenwucherung  am  hintern  Theil  der  WoLFF'schen  Körper. 

Leber  und  PanereaS' Anlage,  Die  Ld»er  und  Pancreas- Anlage 
wird  erst  dann  sichtbar»  wenn  die  Abscbnürung  des  Centrums  der 
Membrana  intermedia  von  dem  peripherischen  Theile  den  Anfang 
genommen.  Diese  A])schnürung  wird  zuerst  vorn,  wo  die  Mem- 
brana intermedia  mit  der  schon  früh  abgeschnürten  Kopfabtheilung 
der  Visceralröhre  zusammenhängt,  bemerkt,  lu  deren  Folge  entsteht 
eine  Höhle,  welche  späterhin  sum  Magen  verwandelt  wird.  Diese 
Höhle  mundet  hinten  in  den  Dottersack  aus,  sie  wird  vom  Ceu- 
tuum  der  Membrana  intermedia  gebildet.  Oben  verläuft  die  Aorta» 
unten  wird  sie  vom  hintern  Ende  des  Herzens  begrenzt.  Hier 
ttuteoy  aber  dennoch  an  der  Oberihiche  des  Centroms  der  Mein- 
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Brana  interm^tii  seigeo  sich  da,  wo  die  Dottervenenstämme  ram 

Herzen  j;elnngen,  rwei  anfangs  gleiche  breite  ErViabenbeitcn  die 
Leber!;i]tpeti ,  .nj^serdem  zeii^^t  sich  der  BiUlunj^s:>toÜ  für  das  Pan- 
cieas.  Diese  Anlagea  habea  durchaus  keine  Communication  mit 
der  Höhle  dei  Centmms  der  Membrana  intermedb,  sondimi  riod 
nar  ZellenwachemDgen  der  Oberfläche  der  letetern,  man  kann 
sie  abtragen  nnd  die  Höhle  bleibt  unversehrt.  Während  die 
Anlage  sich  Terdickt,  auch  eine  Verbindung  mit  dem  Haaptstamm 
der  Dotlervcnen  bemerkbar  wird,  bat  sich  die  Membrana  inter- 
media ailmählig  an  der  Ursprangsstelle  wieder  freigemacht  und 
ist  snm  Schluss  ihrer  Wirkungen,  tar  Eotwickelong  des  Dann- 
haats jsteroes  übergegangen.  Der  ursprüngliche  Zntainmeiihang  der 
Membrana  intermedia  mit  der  Leber  und  Pancreas- Anlage  hört 
schon  frühzeitig  auf  und  letztere  vollendet  ihre  Kntwfckelung 
setbstständig.  Die  Structur  der  Leber  ze'gt  eine  lebhafte  ZeÜen- 
j)roduction,  in  deren  Folge  sie  wiächst.  Auch  später  noch,  weoa 
ihr  Wachsthmn  im  Verhültiiiss  der  übrigen  Theile  ist,  dauert 
diese  Zellenprodoction  fort  und  überall  fioden  sich  Mutterzelleiiy 
Kerne  und  die  verschiedensten  Uebei|^Dge  zur  jungen  Generation 
ganz  wie  beim  Frosch.  Sollte  die  junge  Generation  dieser  Zellen 
anr  Vermehrnnc;  der  BIntmasse  verwandt  werden? 

Zu  glejcher  Zeit  mit  der  Leber  werden  die  Anlagen  der 
Lungen  wahrgenommen*  Sie  zeigen  sich  als  kolbenartige  Zellen- 
massen  heider  Seiten  der  beschriebenen  Höhle  des  Centrums  der 
Membrana  intermedia  über  der  Leber  in  der  Nähe  der  Wirbel* 
Säule.  Vorn  lassen  sie  sich  bis  dabin  verfolgen,  wo  der  abge- 
schnürte Kopitheil  der  Visceralfiöhlc  a  nlliört,  in  dessen  Bifdungs- 
subiitaos  sie  sich  verlieren.  Die  Lage  neben  der  freien  Fläche 
der  Membrana  intermedia  in  der  Baueohöhle  hat  feil  das  Aniehen, 
als  ob  sich  die  Anlagen  der  Lungen  von  ihr  entwickelt  hätten, 
indessen  befindet  sich  die  BLeimstelle  in  der  hintern  Partie  des 
Kopftheils  der  Visceralröhre. 

Darmhautsysttm.  Wir  unterscheiden  die  Schleimhaut  als  Cen- 
tralorgan  des  vegetativen  Lebens  und  das  assistireode  System  der 
damit  verbundenen  Hllütey  welches  im  folgenden  DarmKauts^stem 
genannt  wird.*  Die  Ropfabtheilnng  des  Darmbautsystems  ist  in 
der  ersten  Periode  durch  die  Abschnurung  der  Membrana  inter« 
media  der  flirpctfn  Einwirkung  der  Schleimhaut  entzogen  und 
mit  dem  ganzen  Ivoptlheile  der  Visceralröhre  dem  Einflüsse  des 
animajen  Systems  anheimgefallen.  Die  liöhle  des  Kopftheils  der 
Yisceralrühre  eriiftlt  sich  als  Höhle  des  Mundes  ^  Schinndes  nnd 
der  Speiseröhre,  «o  dass  der  Athmangsapparat  sich  nachtriglich 
in  sie  einmündet. 

In  der  flachen  Rinne,  welche  die  ersten  Erscbeirnngen  der 
Visceralplatten  am  Bauche  zwischen  sich  haben,  liegt  das  Ct  ritrura 
der  Membrana  intermedia,  vorn  in  den  abgeschnürten  Kopitheil 
übergebend.  Zwischen  ihr  und  dien  Visceralplatten  verlaufen  die 
'Woupv^schen  Körper.  Die  seitliohen  Hälften  des  Centrums  der 
Membrana  intermedia  verdicken  sich  nnd  streben  sich  su  verei- 
nigen. Diese  Vereinigung  bpj;lnnt  7uerst  vorn,  dann  hinten  und 
an  den  dazwischen  liegenden  i^arUea.  Bildete  früher  das  Ceatrutn 
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der  nü^lern  Menbrui  dureli  den  peripbenseluwi  Thafl-  ein  «b«»« 
massiges  Gasse  mit  der  Dotterkugel,  so  wird  es  zu  Anfang  dieser 
BildangsvorgHDge  über  dieselbe  in  Form  eines .  Dacbes  erhaben^ 
dessen  Kante  oder  Giebel,  unter  der  Wirbelsäule  durcb  die  Aorta 
und  die  Endaste  mit  dem  Embryo  verbunden  ist.  Diess  Daeb 
wird  ailmäblig  zu  einem  Canal  abgeschnürt,  der  in  der  Mitte 
durch  eine  weite  Oeffnnng  mit  der  Dotterhöhb  in  Verbindung 
steht.  Die  Abscbnüning  schreitet  weiter  vor,  die  Höhle  des  Darm- 
canals  wird  vergrösser^  die  GommanicatioDSöifnung  mit  der  Dot- 
terhöh Ic  nimmt  ab  nnd  wird  allmifchlig  auf  einen  sehr  engen  Gang 
beschrankt. 

Der  Abscbnürung  des  Darms  folgt  die  Schliessung  der  Rampf- 
böble  am  Bancbe  aof  dem  fWse  nach.  Voran  geht  die  Basis  des 
Amnion  als  Membrana  ranniens  inferior  und  die  Visceralplattitt 
wachsen  nach.  Es  entsteht  so  die  anfangs  weite  MabelödtnoAg» 
Ton  welcher  jetzt  das  Amnion  abgeht. 

a  Gentraltheil  des  JHei'vensystems. 
b  Chorda. 
e  Aorta. 

d  Leibeswändoy  oben  in  die  Küdieiiphijt- 

ten  sich  fortsetiend. 
e  Vlsceralplattea. 

f  Amnion. 
g  Darmhai^t. 

h  Magenhöhle  mit  Sehleimhaob 
i  Leben 

k  WoLn^sche  Körper. 
Die  zweite  Figur  stellt  einen  Quenchnitt  in  der  Gegend  der 
oberen  £xtremitätea  dar. 

a  Rückenmark. 
h  Chorda. 
c  Aorta. 

d  Rnckenplatten. 
e  Visceralplatten« 
/  Amnion. 
g  Darmhaut 

h  Magenhöhle  mit  Schleimbant. 
I  Mesenteriom. 

m  Dottersack. 
n  WoLFF'sche  Körper. 
Das  Mesenterium  bildet  sich  ganz  so  wie  beim  Frosch.  Die 
.  Schleimhaut  ist  ausser  der  vergänglichen  Chorda  das  einzige  und 
zugleich  so  wichtige  Gebilde  des  Fötas,  welches  selbst  angelegt  und 
ohne  Vermittelang  des  Bintsystems  erweitert  nnd  ausgebildet  wird. 
Ihre 'Hülle  erhalt  sie  durch  das  Centrum  der  Membrana  intermedia. 
Der  peripherische  Theil  der  Membrana  intermedia  hat  sich  alU 
mählig  über  den  i^anzen  Dotter  ausgedehnt  und  iimhiillt  denselben 
bis  auf  eine  kleine  runde  Stelle.    Die  ( '.orticalscliiclit  des  Dotters 
tritt  in  innige  Verbindung  mit  dem  peripherischen  Theil  der  Mem- 
brana intermedia.    Die  Dotterartenen  bilden  Ton  dieser  Schiebt« 
aas  die  als  Vasa  lutea  bekannten  Gefilssschlingen  ins  Innere  det 
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Stoffes  liRrabi^esunkeii  und  der  Inhalt  der  Dottcrxellen  zeigt  sich 
wesentlich  Ncrandert,  und  hat  b^ij»  Z^djfiickefK  eio  SUi^UiUieil« 
iian^eudea  ietUiüges  Au^tii^en. 

m,  Cf/fM.    Butwul^eiuQg  der  Säu^^^^i^'^ 

Üeber  cU«  ^et  BelwsceiuE  de«  FoIUcnlas  Qr^^^anus  vofaQs- 

fdiendp  Bi|4ui>g  4^  Corpus  lateum  ist  bereits  oben  png.  ae-. 
.ftndelt  Kach  B^rry  entwickelt  sich  dasselbe  auf  Kosteigi  dfkr 
vascnlösen  Bedeckung  des  Ovisacks.  Nach  den  yntersuci^ungefi  y«d 
Bob  Tee  beim  iVIenschen  {med.  chkuig.  Transact.  XXll.)  bildet  sich 
duä  Corpus  lulcuiii  um  den  Follikel  i^üd  dessen  b^ide  Häu^'.  ^n 
'iF<ü|i'es  CoüTpQS  luteum  scheint  «idh  nur  ip  Fplge  ^in^r  Coficepiiop 
SU  -bilden.  Dagegen  siiid  ]fidtplie  Corpora  liite^  ntcbl  40  ^fl^en. 
AfoNTGOMEtY  beobachtete  sie  meist  mit  dem  A|iscliein  w|e 
Extravasat  in  den  Follikel  formirt.  Zuweiieii  ol^bf  eine  im  vor- 
gerückten Alter  sich  ausbildende  Verdickung  der  Scbichleo  de« 
Folitk.e($  deq  Anschein  eines  Corpu»  luteum.  FaUche  Narben  de« 
f'oUiifls  I|«^be|[f  ein  i^nregelmässi^es  Ansehep,  y^r^chie^eQ  YOq  der 
l^ldum  rflPd^  Qfdfpnng  n^ck  ^iner  Concqition.  Bo».  sali 
aiisser  diesen  FormpB  |bei  Frauen,  die  während  der  l\IeMtniation 
oestnrben,  bei  flehen  auch  die  Trompeten  and  Fimbrien  stark 
gel  Olli  et  sind}  einen  falschen  Anschein  von  Corpus  luteum  am 
Eierstock  in  Form  einer  Perforation  4^$  Peritoneal >Ueh^zage$ 
des  Ov^riciiz)$  mit  Wu^hernng  der  Qber^che  dfs«  Qr^rium^  mn 
di^  Stelle,  niid  mit  oder  o^ae  Bildniig  einer  Oi^itfit  »n  diNsr 
PetfpnitionsiteU^. 

1.    EI  der  Sanfcthiere. 

Der  Uebergang  des  Eies  aus  dem  Eierstock  in  die  Toben 
erfolgt  7uweil<^n  schon  einige  Standen  nach  der  Begattung  fwie 
z.B.  ijAEüi  iaud,  dass  die  Eichen  der  Kaninchen  schon  9  — 10 
Stunden  nacb  der  Begattung  abgehen)  oder,  in  spiterer  Zeit,  in- 
nerhalb 24  Stunden  oder  mehreren  Tagen. 

Db  Gr  aap  fand  die  Eichen  der  Kaninchen  3  Tage  nach  der 
Begattung  ausgetreten.    Op.  omn,  215. 

Aach  Cruikshank  fand  dieselben  am  driften  Tage  nach  der 
BegaUuug  in  den  Tubeu,  am  vieiLea  im  LiLcfUä.  PhU,  Transact. 
1797.  Bbii.'s  AfA.  in,  94, 

CosTB  fand  bei  Kaninchen  84  Stunden  nach  der  Begattung 
Eier  in  Uterus. 

WnARTo»  Jones  fand  die  Eier  eines  Kaninchens  in  den  Tuben 
2  Tage  nach  der  Befruchtung.  Bei  einem  Kaninchen,  das  41 
Standen  nach  der  Befruchtung  untersacht  wurde ^  fanden  sich 
noch  keine  Eier  in  den  Thnnpeten  und  im  Uterus. 

PRBTOST  and  Duhjm  landen  die  Eiehen  sweier  Händinnen 
8  Tage  nach  der  Begattung  im  Uterof »  bei  der  einen  fm^  üch 
dn  jgaben  nocJi  in  der  Tuba, 


Nach  BiscHorr's  tlntersncTinngen  an  Hunden  ist  die  Zeit  de» 
Austritts  der  Eier  aus  dem  Eierstock  sehr  verschieden  ,  am  frü- 
hesten fand  er  die  Eichen  des  Hunde»  36  Stunden  nach  der  Be-  . 
gattung.  Bei  einer  andern' Hündin  waren  sie  19  Standen  nach 
der  Begi^tong  noch  nicht  ausgetreteo.  Bei  einer  andern  Hündin^ 
die  vor  14  Tagen  den  Hand  nicht  mehr  ratiess,  fand  derselbe 
die  Eier  pr-^t  m  der  Mitte  der  Tuben.  Eine  andere  hatte  schon 
11  Tage  den  Hund  nicht  mehr  zugelassen,  und  doch  ivaren  die 
£ier  erst  in  den  Uterus  eingetreten  und  noch  sehr  zurück. 

Eine  mei^würdige  ganz  isoUrt  dastehende  Tbatsache  ist,  dan  . 
hei  dem  Reh  eine  sehr  geranme  Zeit  zwischen  der  Befruchtung 
und  dem  Austritt  des  Eies  vom  Eierstock  yM^inft.  Die  Befmch- 
tnnc^szeit  des  Rehes  füllt  in  den  ATtpiiqt,  nach  den  zahlreichen 
Untersuchungen  von  ^Pockels  veriasst  dagegen  das  Eichen  das 
GfiAAF'sche  Bläschen  erst  im  Decemher  und  geht  in  die  Tuba 
Über.  Bie  Branst  dauert  vom  Ende  JuH  bis  Ende  Angust  Das 
Ei  ruht  also  gegen  4  Monate  nach  der  Berrachtnng,  ehe  es  sich 
entwickelt.    Wiegm.  Jrch,  1835.  195.    Muell.  yirch.  1838.  183. 

Die  primitiven  Veränderungen  desEichrTr?  in  den  Tuben  und 
im  Uterus  sind  von  Cbuiksuank,  Prevost  und  D^umas,  v.  Baeb, 
CosTE,  Wagner,  Woartom  Jones,  Biscboff  und  Babbt  beschrieben. 

Die  Eier  iTorden  schon  1672  von  De  GaiAr  in  den  Tuben 
der  Kaninchen  gefbnden,  und  er  nnterschied  schon  daran  2  Hinte. 
ItBmäüsema  opa  tfuae  Ueet  pereseigua,  gemlna  tarnen  iunica  amictuntur, 
a.  a.  O.  216.  Crimksh AifK.  wollte  in  den  Eichen  der  Kaninchen  aus 
den  Tuben  vom  dritten  Tag  sogar  3  Häute  gesehen  haben.  Die  erste 
Zeichnung  des  Embryos,  zur  Zeit,  wo  sich  der  Primitivstreit'en 
nnd  der  FmcfaÜiOf  zeigen,  sahen  xuerst  Pbevost  und  Dumas  beim 
Hnnde.  Pbbvost  nod  Dumas  haben  die  jüngsten  Eier,  die  sie  in 
den  Utemshörnern  des  Hundes  fanden,  nicht  genau  heschrieben, 
aber  in  ihren  Abbildungen,  ^4nn.  d.  sc.  nat.  III.  Tab, 5.  Flg.  *2.  'S, 
sieht  man  Kornchpn,  die  regelmassig  mit  einem  Kernpunct  ver- 
sehen siad.  Sie  wollen  diese  gekörnte  Stelle  an  der  obern  Seite 
des  Eies  gesehen  haben,  man  weiss  indess  nicht,  ob  diese  Bildung 
im  Innern  des  Eies  ist,  da  Pbbtost  und  Dumas  an  die  Decidua 
erinnern.  Unter  diesen  Körnclien  sieht  man  einen  websen  runden 
Eleck  abgebildet,  den  sie  der  Cicatricula  vergleichen.  ' 

V.  Baer  untersuchte  Eichen  des  Hundes  aus  dem  Uterus 
vor  der  Bildung  des  Embryo.  Sie  bestanden  aus  einer  äussern 
durchsichligen  Haut,  hier  und  da  mit  kurzen  Knötchen  besetzt, 
Membrana  corticalis^  und  einer  innem  Haut,  die  mit  kleinen 
ringförmigen  Figuren  hesetst  war,  die  sich  bei  starker  Vergrös. 
scrung  als  Kreise  von  Körnchen  zeigten.  Diese  Erscheinung 
bat  erst  rlurcb  Bischoff  ilire  Anf^lirnni;  erhalten.  Ausserdem 
zeigte  sich  ein  runder  trüber  Fleck.  Die  innere  Haut,  woran 
die  Rörnchen,  nahm  v.  Baer  für  die  Dotterhaut,  es  ist  dieselbe, 
welche  Costb  als  Eeimhaut  betrachtete,,  den  Fleck  sah  v.  Babs 
ab  Reimhaut  oder  Reim  an. 

Am  dritten  Tage  nach  der  Befruchtung  halten  die  im  Uterus 
gefundenen  Eier  des  Kaninchens  bei  Coste  einen  Durchmesser 
von  1"'.  Unter  dem  Mikroskop  zeigte  sich  an  der  innera  Flache 


Digrtized  by  Google 


Ent^ickehatg  der  SaugetMäre  und  des  Menschen,  703 


der  danern  dorchsiolitlgen  Eihaut  oder  Dotterhaat  eine  sweita 

körnige  Haut.  Diese  nmscbliesst  den  ganfen  durchsicbtig  gewor- 
denen Dotter.  Am  7.  Tdge  erblickte  Coste  die  f  rsten  "Rudimente 
des  Embryo  als  einen  Fleck,  der  aus  Wölkchen  von  Körnern 
besteht.  Er  liegt  in  der  Oberilacbe  der  Keimbaut  und  in  ibrem 
Gewebe.  Cosri  unterschied  an  ihm  den  Längsstreifen.  \Reeher^e$- 
Sur  la  generaiion  des  nunmnißres,  Paris  1S34.  In  seinem  nenen 
•  Werke  Embryogenie  comparde,  Paris  1837.  liat  derselbe  abmicbe 
■  Beobacbtnnszpn  vom  Ei  des  Hundes  und  Kantnebens  mit  Abbildung 
der  Keimhaut  und  des  noch  runden  EmbryonalfleckeS;  desgleichen 
TOn  der  Keimbaut  des  Schafs  gegeben. 

R.  Wacvei  unteiiuchte  die  Eichen  der  Kamnchen  ans  der  ersten 
Zeit  nach  der  Bt  fi  ucbtung,  wie  sie  im  Utems  vor  ihrer  Anheftnng 
gefunden  wurden.  Das  Eichen  war  oval,  2  Linien  lang,  i~  Linien 
breit.  Fs  he^fnnd  aus  2  Häuten.  Die  äussere  Haut  war  j^anz; 
durchsichtig >  struclurlos,  übrigens  dünner  als  die  Zona  pcliucida 
des  Eichens  im  Eierstock.  Die  innere  Haut  stand,  uaqh  dem  das 
Eichen  in  Wasser  gelegen,  von  der  äussern  ab,  sie  war  an  ihrer 
Innern  Fläche  mit  kleinen  Kügelchen  besetati  'In  der  Mitte  zeigte 
sieb  ein  Fleck  aus  Körnchen,  die  wie  zu  einer  körnigen  Membran 
confiuirt  waren.  Hiermit  stimmt  auch  ein  von  Gurlt  beobach- 
tetes Eichen,  wovon  Wagiter  ebenfalls  eine  Abbildung  giebt,  ganz 
überein.  In  Uinsiciit  der  äussern  ^aut  des  Eicbens  neigt  sich 
WAoni  lur  Ansteht  von  BAsa,  nach  welcher  sie  sich  aum  Che- 
rion  oder  der  spi^tern  'äussern  Eihaut  ausbildet.  Die  zweite  oder 
innere  Haut  hielt  er  für  die  Dotterhnut  oder  die  Keimbaut  seihst, 
den  circulären  Fleck  liir  die  Keimscbicht.  Abh.  d.  K,  Baierschea 
Akademie.  II.  1837. 

Wrabton  Jones  beobachtete  die  Eier  eines  Kaninchens  in 
den  Tuben  swei  Tage  nach  der  Befrachtung.  Sie  waren  von 
einer  dicken  gallertigen  Lage  umgeben,  die  er  nach  der  Befrnch* 
tung  auch  schon  am  Eierstock  fand,  die  ihm  aher  vor  der  Be- 
fruchtung nicht  als  eigentliche  Hülle  vorhanden  sclielnt.  Wicht 
aus  der  Dottermembran ,  sondern  aus  jener  Lage  entsteht  nach 
WHAßTOM  JoMKS  das  Chürion.  Philas,  Tronsact,  1837. 

Atich  Yaliiitin  {RepeH.  3.  190.)  und  B«Bay  (a.  a.  O.)  be. 
schrethen  eine  dünne  Haut,  welche  sich  am  Ei  der  Tuben  zeigt, 
und  welche  das  eigentliche  Chorion  wird.  Sie  entsteht  während 
des  DurchiranGs  des  Eies  durch  die  Tuba,  aus  ihr  entwickeln 
sich  die  Zotttn  des  Chorions.  Die  Dotterhaut  verschwindet  nach 
ÜARfiY  durch  Liquefaction.  '     '  ^ 

Die  schönen  Untersuch nngen  von  Biscaorv  (WAOvza  Ptiys. 
93.)  liefern  eine  Tjebersicht  der  stufenweisen  Veränderungen  in 
der  Structnr  des  Eies  während  des  Durchgangs  durch  die  Tuben 
und  während  der  ersten  Zeit  des  Aufenthalts  im  Uterus. 

Alle  Eier,  welche  Bischoff  Im  Eileiter  fand,  gliche?!  noch 
aolFallend  den  Eierstockseiern,  namentlich  hatten  sie  laimtr  noch 
einen  Körnerdiscus;  die  frühesten  zeigten  noch' keine  Yeilknderung 
in  ihrer  Grösse.  Bas  Keimbläschen  wurde  vei^eblich  gesucht. 
IHigegen  fend  es  sich  19  Stunden  nach  der  ersten  Begattung,  bei 
einer  Hündin  in  den  Eiern  der  angeschwollenen  GsAAF^schen 
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Blfttehen  vor.    A«f  dem  Wege  im  Eileiter  ntmmi  das  T^i  allmä- 

lig  ao  Grösse  «u,  nnd  der  Dotter  wird  fester.  Das  Eierstocksei 
lässt  die  Dotterkörner  ausfliessen.  Bei  befrucliteten  I.iern  konnte 
BiscHOFT  den  Dotter  in  2,  4,  6  Stücke  tbeilen.  Ferner  i)eQbach- 
tele  BiscBoet ,  dass.  der  Dotter  an  verschiedenen  Stellen  von  der 
umern  Flftche  der  Dotterbftat  abweicht  und  eine  eckige  Geilalt 
annimmt.  Ab  mehreren  Eiern  gegen  das  Ende  des  Eileiters  wurde 
noch  eioe  ganz  feine  Membran  bemerkt,  die  im  Innern  den  Dotter 
umschloss.  Dagegen  längnet  Biscboff  den  Zuwachs  einer  äussern 
Hülle  des  Chorions.  Zur  Zeit  wo  die  Eichen  der  Hunde  und 
KaniucbeD  in  den  Ltterns  gelangen,  »iod  sie  5  —  6t  Mal  so  gross, 
ab  im  nentoek  waren.  Pie  Dotterbqiet  oder  Hassere  Haut 
dea  Eiei  wird  düooer,  In  dem  Masse,  als  der  Dotter  an  Umfang 
znntmmt,  letzterer  wird  jetzt  auch  dünner  und  durchsichtiger. 
Auf  der  Oberfläche  des  Dotters  bildet  sich  eine  zu!>ammenhänf;etule 
Kornrr-  oder  richtiger  Zellensclucht ,  die  Keiuihaut,  welche  (Ilh 
ganzeu  Doller  uiugiebt,  und  an  einer  Seite  derselben  zeigt  sich 
ein  trüber  rundlicher  Fleck.  XJebrigens  liegen  die  Eier  sn  dieser 
Zeit  nocb  gans  lose  im  Uterus,  ohne  von  einer  Utemseihaut  um- 
geben zn  seyn,  den  Discns  fand  Biscdoft  sn  dieser  Zeit  nicht 
melir.  Die  Keimhaut  selbst  bestellt  nach  BtscHOFF  s  T'ntersnc han- 
gen an  den  Eiern  der  Hunde  au>  lauter  zarten  /eben,  wricije 
Körnchen  umschliesj»eo.  Auch  der  Kuibryonalüeck  besteht  aus 
Zellen.  Bald  stehen  die  Zellen  in  der  Keimbant  so  dicbt^  dass 
sie  mebt  secbseckige  Figuren  bilden.  In  der  Mitte  der  Zellen 
finden  sieb  kleinere  Kerne  nnd  ansserdem  ein  nnregidmüBsiges 
körniges  Wesen. 

Barry  hat  dieselben  Zellen  mit  kernen  nnd  KernSiorperchen 
beobachtet,  so  zwar,  das&  anlangs  grossere  Zellen  vorhanden  sind, 
nnd  kleinere  und  sablreicbere  an  uiFe  Stelle  treten.  An  der  in« 
nem  Fläcbe  der  Haut,  die-  den  Dotter  nmgiebt,  bildet  sieb  eine 
gante  Lage  solcher  Zellen,  während  im  Centrum  des  Eies  eine 
maulbeertömiige  Strnctur  entsteht.  In  Hinsicht  der  ersten  Bil- 
dung des  FmlirTO  liat  B^fry  auch  bereili  Beobachtungen  ange- 
stellt, die  aul  Ligenli)uu)Uciik.eiteu  schUeäsen  lassen.  Die  ausführ- 
lichen MittheiluD^en  sind  noch  zu  erwarten.  Edinb.  pfiiL  Joura,  1839. 

Dass  die  erste  Bildung  des  Embryo  übrigens  auf  ibniiche 
Weise  wie  bei  den  Verein  erfolge,  geht  bereits  aus  den  Beoba«^ 
tungen  und  Abbildungen  von  Pbbvost  und  Dumas  hervor.  Denn 
hier  sieht  man  den  |»rimitivr!i  Streilen,  'lie  ihn  beEzren7pnderi 
Buckenplatten,  die  bist  lullormige  Area  ])elliicula  ganz  wie  Ihm  den 
Vögein,  und  nur  daü  nächste  Feld,  was  ohne  Zweite!  zur  Area 
vascnlosa  bestimmt  ist  nnd  die  Area  pellncida  nmgiebt,  weicht 
ab  nnd  Ist  auffallend  länglich,  der  Form  der  Area  pellucida  ent- 
sprechend. V.  Baeb  sah  die  Keimhant  im  gefassreichen  Znstande 
beim  Hunde.  Vergl.  v.  Baer  de  oi>i  nuimmalium  genest.  Fig.  VI. 
und  R.  \V  iriNER's  Iron,  physioL  Tai.  VI,  Fig.  9.  ^  o  der  Gefnsshof 
rund  erscheint.  Der  Embryo  der  Suugethiere  verhalt  sich  zur 
gansen  saeUormigen  Keimhant  wie  bei  den  Vögeln,  wie  beveiU 
T.  Basi  zeigt  und  durch  die  schönen  Abbildungen  vom  Kanüu^en 
iron  Com  Smkrytgm«,  Tofr,  VUL  und  vom  Hunde  von  Biscnoir, 
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Wiom  Icon,  phystol,  VI,  Fig.  11  — 14  erliliitert  wird.  Dtr 

Do^tprsack  der  Säugellilere  liiinpt  infangs  gaDz  offen  und  ■weit 
mit  dem  Darm,  spater  Hurch  einen  Stiel  zasammen,  Ductus  om- 
pbalo-eotericns  und  dieser  wir(i  auch  von  denselben  Gefässen, 
Vaia  ompbalo-mesenterica  begleitet  Dieser  Bottersack.  der  Saa- 
gfltluere  wird  gewobolich  Ifabelblas^  Yesicnla  mnbiUcalit  genannt. 
Nack  V.  Babr's  Untersuchangen  bat  der  Dottersack,  der  Saage- 
tbiere  eine  äussere  Gefässschlcht,  eine  innere  Sclileimhautscblcht, 
und  letztere  schickt  nach  innen  zottige  Verlancprangen  ab,  wie 
bei  den  Vögeln,  sie  sind  auch  im  ^Nabelbiuschen  des  Menseben 
yorbaoden.  Das  Amnion  verhielt  sieb  in  v.  BAEa's  Beobacbtangen 
an  den  Baachphtken,  urie  beim  Vogel  und  kein  Zweifel,  daw  es 
auf  dieselbe  Weise  entsteht.  Auch  dieAllantoide  entsteht  auf  die- 
selbe Weise,  %vle  bei  den  Vögeln,  wie  besonders  durch  v.  Baer's 
and  CosTB  s  Untersucbungen  autgekiärt  ist.  Ihre  Blutgefässe  .üod 
die  Vasa  nmbilicalia. 

Vor  der  Bildung  der  Urinblase' bangt  die  Allantois  mit  dem 
gemeinscbaltlichen  Becken  für  die  Aniföhningsgänge  der  prioii<« 
tiven  Mieren  oder  'Wot.VF^schen  Korpec»  die  Harnleiter  und  Ge- 
schlechtslheile,  Sinus  urogenitalis  zusammen.  Aus  diesem  Becke« 
bildet  sich  die  Harnblase  als  Zipfel  ans.  Zur  Zeit  wo  die  l  nn- 
blase  gebildet  ist,  b'ängt  der  Stiel  der  Allantoide,  der  Urachuji 
mit  dieser  zusammen.  Da^  vom  Uautnabel  abgebende  Amnion 
bildet,  indem  es  sich  in  einer  den  Fötus  umgebenden  Blase  nnu 
seblftgt,  eine  Scheide  für  die  ans  dem  Nabel  austretenden  Tbeile. 
Durch  diese  Scheide  treten  hervor  der  Stiel  des  Nal^elhlüscliens 
oder  Dattersioks,  die  V;»sa  omphalo-meseraica,  der  Stiel  der  AU 
lantoide  und  ihre  Hliitp;elasse,  die  Vasa  umhilicalia.  Durch  jene 
Scheide  werden  alle  diese  Theile  zu  einem  gemeinsamen  Strange 
vereinigt,  Foniculos  umbilicalis,  und  das  Amnion  bildet  also  die 
Scheide  des  Nabelstranges,  Vagina  fboiculi  umbilicalis.  Durch  die 
GefiMfe  der  AUentoide  gdangt  die  Gefilssbildnng  bis  snm  Cborion 
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und  die  Gefilise  der  AUantoif  ^riiDgem  aiek  m  dieses  mUmI  «nd 
teme  Zotten. 

"Wiibrend  der  ersten  Entwickelang  cles  Eie?  im  TTtertis  ist 
dasselbe  noch  ganz  frei,  später  aber  bildet  sich  aut  der  innem 
Oberfläche  des  Uterus  eine  Exsudation^  welche  sich  ia  Zeilea 
formirt  und  die  dünne  Oecidna  des  S&ngetbiereies  bildet,  welche 
betonders  bei  den  Raabthieren  deatlich  isL  BoiAirirs  a.  a.  O. 
Die  anf  der  Oberfläche  des  Chorions  sich  entwickelnden  Zotten 
wachsen  in  dieses  h'äutige  Uteringebilde  hinein.  Später  verbindet 
sich  das  Ei  mit  dem  Uterus  auf  eine  noch  zu  beschreibende 
Weise  vermittelst  der  Placentarbildung. 

Was  bisher  von  der  Bildung  des  Sftngetbiereies  gesagt  warde, 
gilt  allgemein,  und  in  der  That  ist  alten  Säogethierea  die  NabeU 
blase  oder  Dbttersack,  das  Amnion  und  die  Allan toide  eigen;  in 
Hinsicht  der  relah'ven  Aosbildung  dieser  Theile  giebt  es  aber  in 
den  versclilodr lum  Abtheiiungen  der  Sftngethiere  manche  Verschie- 
denheiten, die  hier  in  Kürze  mit  Angabe  der  wichtigsten  histo- 
rischen Fortschritte  namhaft  gemacht  werden'  sollen. 

RvFus  Epbesivs  unterschied  bei  den  Thieren  das  Amnion 
und  seine  Flüssigkeit  von  der  Harnhaut  oder  Allantoide.  Gilbi 
beschreibt  an  den  Eiern  (von  Wipderkäuern)  eine  äussere  Hülle, 
die  er  Chorion  nennt,  eine  zweite  dem  Fölus  ;»ncehörine,  von 
ihm  Amnioä  genannte  und  eine  dritte  zwischen  den  beiden  vor- 
hergehenden,  welche  mit  der  Urinbüse  durch  den  Unchns  «w 
sammenhangty  von  ihm  Allantois  genannt.  G.  Neidbam  entdedite 
die  Nabelhlase  der  Hnnde,  Katsen,  Kaninchen,  die  er  vierte  Memi> 
bran  nannte  und  deren  vom  Mesenterium  kommende  Gefnsse.  Die 
Allsiemeinheit  der  Eihäute  der  Saugethiere  und  ihre  Ueberein- 
stimmung  mit  denen  der  Vögel  vrurde  am  richtigsten  und  vollstän- 
digsten Euerst  von  Oilbk  nnd  Kibsbe  erkannt  Sie  behaapteien 
aoch  den  Znsammenbang  der  Habelhlase  oder  des  Dottenacks  der 
Singethiere  mit  dem  Darm,  worin  sie  ebenfalls  Recht  hatteD,  was 
von  Mehreren  lanj^o  bestritten  und  für  blosse  Gcfnssverbindung 
erklärt  wurde.  Wmn  auch  Meckel  die  Ansicht  Oken's  wider- 
legte, das»  die  Verbindung  am  Coecum  stattfände,  so  ist  doch 
die  Verbindang  des  Darms  mit  der  Nabelblase  an  sehr  jungen 
Embryonen  leicht  sn  constatiren.  Boiavvs  bewies  diesen  Zasam» 
menhang  mit  dem  Dünndarm  beim  Hnnde.  NO0.  act.  nai.  cur. 
X.  p.  !./>.  141,  Am  Ei  der  Wiederkäuer  ist  er  in  der  ersten  Zeit 
vor  der  dritten  Woche  ungemein  deutlich  und  von  Coste  sowohl, 
aU  von  PocKELS  und  mir  gesehen.  Der  hohle  Stiel  ist  sogar  hier 
za  dieser  Zeit  nicht  einmal  enger  ab  das  gabelige  lang  ausgezogene 
Nabel  blaschen  selbst. 

Die  Verschiedenheiten  in  der  Entwickelung  der  Eitheile  bei 
den  einzelnen  Säui^ethicrfamilicn  sind  von  Okei«  und  RiBSBl,  Du- 
TROCDET,  V.  Baeb,  Coste  wesentlich  aufgeklärt  worden.  Am  voll- 
ständigsten hat  darüber  v.  Baer  gehandelt,  welchem  wir  hier 
vorzugsweise  folgen. 

Das  Ei  einiger  Snugethiere  nimmt  im  Beginn  der  Entwicke- 
lung schnell  eine  verlängerte  Form.  Am  geringsten  bildet  sich 
diese  bei  den  reissenden  Thieren  >  s.  B.  den  ünnden  aiU|  am 
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^rösstea  ist  diese  Aosdehnang  bei  den  Hatthieren,  bei  deaen  sich 
das  £i  nach  beidcui  Seiten  in  lange  Zipfel  verlängert  Der  Dotter- 
sack  der  HoftUier^  wie  der  Wiederkäner  und  Schweinei  besteLt  ans 
eioem  anfangs  dicken  mit  der  Dannanlage  Easammenhängenden 

Stiel,  von  welchem  zwei  ungemein  lange  Zipfel  in  entgegengesetzten 
Hichtangen  ahc;ehen.  Spiiter  sterben  die  Zipfel  ab  und  nur  die 
Milte  bleibt  thätig  und  mit  Gefässen  versehen,  bis  auch  von  die- 
ser nur  noch  eine  Spar  übrig  ist.  Der  Dottersack  der  Raubthiere 
yeründert  seine  Kagelform  in  eine  elltpsoidische,  dann  in  eine 
spindelfönnige ,  bei  diesen  perennirt  der  Dottersack,  wird  sogar 
sebr  gross  und  behält  sein  Gefässnetz  bis  zur  Geburt.  Der  Dot- 
tersack der  Nager  verlängert  sich  nicht  in  Zipfel  und  wachst  sehr 
stark  iort,  so  dass  er  sich  nicht  auf  die  Bauchseite  des  Embryo 
beidirinkt,  sondere,  zwischen  Amnion  und  Chorion  darch»  über 
den  Rücken  des  Embryo  bis  wieder  xar  Bauchseite  reicht  und 
bis  zur  Geburt  bleibt,    v.  Baeb  a.  a.  O.  pag.  191. 

Die  Allantols  besteht  nach  v.  Baer  aus  zwei  Schicliten,  einer 
innern,  der  Verlängerung  der  Schleimhautschicht  und  einer  äus- 
sern Gefassschicht,  welche  die  Verzweigung  der  jSabelgefasse  auf- 
nimmt. Bei  den  Raubtbieren  gleicht  dieser  Sack  denjenigen  der 
Vögel,  er  wächst  um  den  Embryo  heram  nnd  erreicht  übeiiaU 
das  Chorion,  so  dass  nur  der  Kaum  unausgefüllt  bleibt,  in  welchem 
die  Nabelhlasc  liegt.  Die  mit  dem  Amnion  in  Benihrarj^  kom- 
mende gefässarme  Lamelle  des  Sacks  ist  die  Membrana  media 
der  Aelteren,  Dutbocuet's  Endocborion.  Die  äussere  Lamelle  des 
Sackes  wird  dagegen  gefässreich.  Die  Allantois  der  Wiederkiuer 
ist  gleich  anfangs  doppelhörnig  und  ihre  Horner  entwickeln  sich 
in  gleicher  Richtung  wie  die  des  Nabelbläschens,  bleiben  aber 
dick,  während  die  des  Mabelbfäschens  verkümmern.  Bei  den  Huf- 
ibieren  trennt  «ich  die  Gef-is'; schiebt  derselben  von  der  Schleim- 
bautschicht  durch  eine  Eiweissniederlage  und  die  Gefasse  wuchern 
in  das  Cborion,  wie  bei  den  Raubtbieren,  wo  eine  solcbe  Scheidung 
nicht  stattfindet.  Bei  den  Nagern  ist  die  Allantois  am  kleinsten, 
sie  bleibt  auf  der  Bauchseite  des  Embryo  und  ist  cylindriscb,  ihre 
Gefässe  geben  bald  von  ihr  ab  ins  Chorion.  Aueb  hier  zeigt  sieb 
die  eigentliche  Bedeutung  der  Allantois,  die  GefVisse  des  Embryo 
bis  zur  äussern  Eihaut  zu  bringen  und  sie  dann  zu  verpflanzen. 
V.  Baer  bat  im  Ei  der  Säugetbiere  eine  unter  der  äassem  Ei- 
haut (Chorion)  liegende  hHutige  Lamelle  nachgewiesen,  welche 
dieselbe  Entstehung  zu  nehmen  scheint,  wie  die  seröse  Hülle 
im  Vogelei  (siehe  oben  pag.  686),  indem  sie  sich  von  der  Ober- 
flache  der  Reimhaut  ablost,  wahrscheinlich  wie  dort  den  Embryo 
faltenförmig  zqr  Bildung  des  Amnions  umwächst  und  nach  dem 
Schlnss  des  Amnions  als  eine  Lamelle  sich  isolirt,  weide  nun 
Amnion  nnd  Embryo,  Dottersack  nnd  Allantois  omscbliesst  und 
der  äussern  Eihaut  zunächst  liegt.  Zwischen  ibr  und  der  äussern 
Eihaut  liegt  dann  eine  dünne  Schichte  Eiweis,  das  äussere  Eiweis, 
welches  diese  seröse  Hiille  durchdringend,  bald  unter  ibr  sich 
ansammelt,  so  das;  dann  die  seröse  Hülle  und  die  äussere  Eihaut 
sich  berühren,  uud  die  seröse  Hülle  nun  ein  «weites  Blatt  des 
GhorioB»  bildet   la  den  Wiiderkitaern,iud  Schweinen  ist  du» 
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Aflantols  wie  immer  ;>nfangs  frei,  hvi  ihrer  sclineUen  Entwickelung 
erreicht  sie  hald  die  seröse  Hülle  und  äussere  Eihaut,  bis  in  die 
langen  Zipfel  des  Eies^  am  Ende  dieser  Zipfel  wird  sogar  die 
Eihaut  zersprengt  und  ei  treten  die  sogenaDiiteii  Zipfel  der  AUftB-> 
tois  firei  hervor.  Aach  die  Enden  des  Eies  der  Raabthiere  erlei> 
den  dieselbe  Verändemng  nnd  lassen  die  Enden  des  Dottenaeks 
und  der  A!!at1t^f[^^  von  der  serösen  Hülle  noch  übertogen  und 
zasaiiimengeh alten  hervor. 

Sobald  das  Chorion  die  Gefässe  der  Altantois  aafgenommenf 
entwickeln  sich  diese  in  die  Zotten  des  Gfaorions  nnd  darans  bil- 
den sich  die  Wnrseln,  womit  das  Ei  hinfort  in  die  Wftnde  des 
Utems  eindringt  und  ans  welchen  sich  der  Hntterhuchen  bildet 
Von  dessen  Formen  später  gehandelt  wird. 

Chorion  und  Amnion  bestehen  ührii^ens  nacli  den  Untersuchun- 
gen von  Bbescbet  und  Glugb  aus  primitiven  Zellen  mit  Kernen. 

Die  Flüssigkeit  der  Allantois  enthält  das  Secret  der  Primor- 
dialnieren  oder  WoLFF'sehen  Körper  nnd  der  Nieren.  Es  findet 
sich  darin  Allantoin.  Siehe  oben  Bd.  I.  3.  ktA»  pag.  688.  Bei  den 
Vögeln  hnt  Jacobson  darin  Harnsäure  nachgewiesen. 

In  Hinsicht  der  Abbildungen  der  Eier  der  verschiedenen  Säu- 
gethiere  mnss  ich  auf  v.  Babb,  Coste  und  Gublt's  analom,  Abbild, 
der  HmssSugeihvgre  verweisen. 

Literatur:  Okvn  nnd  Kibsbb,  BeMge  tut  verßlaehendm  Amu 
tmie  und  Physiologie.  1806.  Butbochet,  in  Mem,  du  iRUf.  d^hüi, 
nat.  713.  82.  G.  Cijvter  , -ebend.  ^.98.  Bojawus,  Act.  nat, 
cur.  X,  p.  1.  C.  Mayer  cbend.  XVJI.  %  Costb,  techerches  sw 
la  generation  des  mammiferes.  Paris  1834.  Embryogenie,  Paris  1837. 
V.  Baer,  über  Entafiekehtngsgeschichte  der  Thier e.  II.  Theil.  Buhdach, 
Plgr9iobi8ie.ILTheiL  yAixirmfJ&ttmckebingsgeschiBhfe,  R.WA6iiny 
fkjtaologU^  lames  p^rnofogicae, 

m 

%  Ei  d«s  Meuicheii. 

Dai  Ei  des  Menschen  gelaugt  wahrscheinlich  nicht,  vor  Ab- 
lauf einer  Woche  nach  der  Befmchtnng  in  den  Utems.  Babi 
sah  am  8.  Tage  nach  der  Schwängerung  dnrchans  kein  Ei,  weder 
im  Uterus  noch  in  der  Tuba.  Ein  von  Horn  und  Bauer  am 
7.  Tage  gefundenes  Ei  ist  zweifelhaft.  Ein  von  E.  H.  und  Ed. 
Weuer  beobachtetes  Ei  ist  von  einer  Woche.  Die  jüngsten  von 
Velpeau  untersuchten  Eier  sind  von  10  —  12  Tagen,  diese  waren 
schon  tottig,  aber  ohne.  Embryo.  In  einem  &  von  14  Ta{;eii 
sah  V.  Baer  schon  den  Embryo. 

Ehe  das  £i  in  den  Uterus  gelangt,  beginnt  auf  dessen  innerer 
Wand  eine  neue  Bildnnp:.  (h'e  Üterin- Eihaut,  deren  Form  derfe- 
nigen  des  Utems  entspricht.  Enw.  Weder  sah  sie  am  7.  Tage 
nach  dem  Beischlaf  als  eine  Lage  einer  der  ausgeschwitzten  Lymphe 
dinKcheii  Snhstans  anf  der  innem  Wand  des  Uterus  auf  und 
Bwischen  den  vergrösserten  geHissreichen  Zotlen  derselben.  JXf^. 
anat.  ufn-l  et  offariorum  puellae  7.  a  conceptUme  die  defimctae* 
Hol.  IS  50.    Sie  kömmt  auch  bei  den  Tliiercn,  oh^lcicfi  -weniger 

ausj(ebiidet|  vor«   Beim  Menschen  md  sie  xuwciien/  aber  nicht 
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immer,  selbst  bei  einer  Gravidil t  \l  r  inh-rlna ,  im  Tltf  i  ns  l:(  bJU 
Aet,  !ond  bei  einer  (jia\i*.iitas  lubaiiu  Imt  mua  sie  m  der  iuba 
«od  im  Uterus  zugleich  gesehen.  Die  Deeidna  besteht  ms  einer 
mftrdciieD,  dem  geronnenen  Fftsentoff  IlhnlicheD,  lockern,  weis»- 
granen  Masse,  welche  gant  aas  gehünften  Zellen  mit  Kernen  be- 
steht. Siehe  eine  Notie  hierüber  von  mir  bei  Scrwaüt»  in  Fro- 
BiEp's  Not.  1838.  N.  112.  22.  Vcrj^l.  R.  Wagner  Physiologie 
114i  leon.  physiol.  Tab,  XI.  Fig,  5.  6.  Die  Gefässe  des  Uterus 
verlängern  Bich  in  dieses  Prodnct.  Die  Dicke  dieser  Lage  befirUgt 
bald  1—3  Linien;  während  ihre  äussere  Oberfläche  innig  mit 
dem  Uterus  verbunden  ist  und  im  abgerissenen  oder  freiwillig 
ahi;c5tossenen  Zustande  rauh  ist,  ist  ihre  innere  Fl  u  fn  i;Iatt.  Das 
Verhalten  der  Decidna  an  den  Miitidungen  des  L  terus  ist  sich 
ilicdit  gleich,  bald  iat  sie  an  den  Mundungen  der  Trompeten  und 
«in  Hi^em  Mnttermnnde  geschlossen,  oder  ist  an  allen  diesen 
Stellen  oder  an  einer  derselben  offisn.  Alle  diese  Fälle  kommen 
vor  und  R,  WACTfER  hat  Hecht,  wenn  er  alle  statuirt.  Siehe 
R.  Wa  RXEn  in  Mrgkkl's  ^irchiv  1830.  und  Phystahgie  Iii — 117. 
Der  liaU  des  Uterus  ist  von  einer  nur  schleimigen  Gallerte 
ausgefüllt 

Wenn  das  Ei  in  den  Utem»  angenommen  wird,  so  wird  es 
dtom  noch  ganz  weichen  Cdnlde  der  Decidna  eingepflanzt.  Die 

jüngsten  Eier,  die  man  mit  Decidna  beobachtete,  lagen  nicht  in 
der  Höh!«'  (jcr-elben,  sondern  waren  ihr  gleichsam  änsserlicli  ein- 
geimpit  und  em^'esenkt,  so  dass  die  Decidna  an  der  Einti  ittsstelle 
wie  nach  einwärts  getrieben  und  in  eine  vua  der  äussern  Fläche 
der  Decidna  ausgegangene  Grohe  der  Decidna  eingepflanct  war. 
Siehe  Bock  de  membrana  decidua.  Bonnae  1831.  Bei  dem  wei> 
tem  Wachsthum  des  Eies  wird  die  Decidua  an  dieser  Stelle  im- 
mer ^veiter  in  ihre  eigene  Höhle  eingestülpt.  Der  eingestülpte 
Theil  der  Decidua  heisst  Decidua  reflexa,  die  urspriincjliehe  und 
äussere  Decidua  aber  Decidua  vera.  Decidua  vcra  und  reflexa 
sind  ein  imd  dasselbe  Oebüde  nnd  durdi  flire  Stmctnr  dnrchans 
von  der  Schleimhaut  des  Uterus  verschieden,  vielmehr  neue  Pro» 
«Incte.  Die  Entstehung  der  Reflexa  darf  man  sich  übrigens  nicht 
als.  ein  mechanisches  Vordrin£:;en,  veiursacht  durch  das  Ei,  denken, 
diese  Einstülpung  erfolgt  vielmehr,  wie  alle  organische  Processe 
der  Einstülpung,  durch  lebendige  Krätte  der  Vegetation  in  be- 
stimmter Richtung.  Zwischen  aer  Decidna  vera  und  reflexa  ili 
der  Höhle  der  Decidna  befindet- sich  eine  eiweissartige  Flüssigkeit 
^Bbbschct^s  Hydroperione.  Die  Lücke,  wo  der  Umschlag  der  einen 
{ibmelle  in  die  ant^  re  stattfindet  und  wo  das  Ei  herangetreten 
ist,  wird  wieder  von  einer  der  Decidua  ähnliehen  und  luil  ihr 
zusammenhangenden  Masse  geschlossen,  Decidua  serotina.  An 
jungen  Eiern,  die  im  Utems  selbst  untersuch^  werden,  findet  «i<^ 
Decidua  vera  'und  reflexa  meistens,  an  abgegangenen  Eiern  Ml« 
ten  heida  sugleich,  diess  hängt  davon  ab,  ob  die  ganze  Decidua 
ahgcstossen  worden  oder  ein  Theil  im  Utenis  zurück c;cblieben  ist. 
Bei  fortschreitendem  Wachsthum  des  Eies  kommt  die  Decidua 
vera  und  reflexa  in  Bemia  ung,  und  die  Hoble  der  Decidna  ist  im 
dtkteb  Monat  der  ScbwangersoLaftvertchwundeo,  und  von  da  der 


Unterschied  beider  Häute  schwierig  oder  gar  n*cht  nachrnweisen. 
Bei  dem  weitern  Wachstbum  des  Eies  wird  die  Dccidua  verdünnt, 
aber  sie  vergeht  nicht  gaoz.  Bei  der  Gehart  hieibt  sie  theüs 
noch  im  Uterat  zurock,  tfaeils  findfet-  sie  sich  als  diinoe  Lüge 
am,  Ei  selbst  noch.  Ueber  die  Decidna  des  reifen  Eies  siehe 
BT<;f:noFr,  Beiträge  zur  Lehre  «ois  den  Eihätien  des  mentehUeken 

Fötus.  Bonn  1831. 

Die  Vcrbindong  des  Eies  mit  der  Decidua  ist  unfangä  so, 
dass  die  isUgeo  Zotten  des  Chorions*  wie  Wurzeln  in  hohie^  die 
Decidna  dnrcbtieheode  Ganftle  eingesenkt  sind  oder  hineinwach- 
sen, uni  aas  diesem  mütterlichen  Gebilde,  ohne  damit  oi^aniscb 
verbunden  zu  seyn ,  Nalirung  zielicn. 

Nach  neuereu  Beobachtungen  von  E.  H.  Webeb,  von  denen 
ich  handschriillicb  Kennloisse  erhalten  habe,  bilden  den  Haupt- 
hestandtbeii  der  Decidua  die  sehr  gedrängt  liegenden  schlaach- 
artigen  Uterindrüsen,  awischen  and  an  welchen  xahlreicbe  Blat' 
gefässe  verlaufen.  Bei  den  Thieren  liegen  die  langen  röhrigen  hin 
und  Avieder  gcthetlten  Uterindiüsen  In  der  Substanz  des  Uterus 
selbst  und  öiTnen  sich  auf  dessea  innerer  Oherflach«i  durch  zahl- 
reiche OelTuungeo.  Siehe  £.  H.  Weber  in  UiLDEBaASDrs  Anato- 
mie, JV.  p,  505.  BvRCK.BARDT  moi,  de  uteH  tvaseäd  fakrica,  ' 
I^omZ  1634.  E.  H.  Vfim  annot,  anat,  186.  Beim  Menseben  bil* 
den  sie  die  Decidua  selbst.  Schon  durch  die  innere  Oberfläche 
der  Decidua  siebt  man  im  Innern  derselben  zabhelebe,  ziemlich 
parallel  gelegene,  gegen  die  Oberfläche  gerichtete  Fadohen  durch-' 
schimmern,  wie  ein  Sanunt  von  Zotten,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Zotten  nicht  frei  liegen,  sondern  dass  die  Zwischenräume 
«wischen  ihnen  von  der  Snbstana  der  Deddua  aasgcfullt  werden. 
Wenn  man  die  Schnittfläche  des  halbirten  Uteras  im  Sonnenschein' 
mit  Lupen  betrachtet,  so  bemerkt  man,  dass  diese  angcblicheo 
Zotten  cylinderi«;cbp,  dünne,  lange  Schläuche  sind,  die  sich  da,  wo 
sie  an  die  Oberüache  treten,  etwas  verengen;  in  der  Gegend,  wo 
die  Tnnica  decidua  mit  dem  Uterus  zusammenhängt,  dicker  und 
wie  es  scheint  mit  geschlossenen  Enden  anfangen,  daselbst  schlftn- 
geln  sie  sich  sehr.  Fresst  man  einen  schwangern  Uterus,  so  kann 
man  auf  der  Oberfläche  der  Decidua  einen  weissllcben  dicken 
Saft,  wie  aus  den  Uterindrüsen  der  Thiere  bervorpressen.  Die 
Decidua  hat  an  ihrer  innern  Oberfläche  zahlreiche,  langst  bekannte 
Löcherchen;  diese  scheinen  der  Ort  zu  sein,  wo  sich  zwei  oder 
mehrere  Schlauche  zugleich  öffnen.  Ausserdem  muss  es  noch 
viele  einzelne  unsichtbare  Oeflnungen  geben«  Die  Gange  sind 
fast  ^  Zoll  lang  und  theilen  sich  nur  selten  in  zwei,  von  denen 
jeder  so  dick  ist  als  der  Stamm.  Hierdurch  unterscheiden  sie 
sich  sehr  von  den  Blutgefässen,  die  neben  ihnen  verlaufen;  denn 
diese  bilden  ein  Netz  oder  Schleifen,  sind  wenigstens  ästig  und 
ihr  Durchmesser  nimmt  während  der  Veriweigung  ab.  DerDarclu 
messer  der  Drosencan&Ichen  betragt  gegen  YyP.Lin»;  derDarcb* 
messer  der  Haargefässe  Lin. 

Abbildungen  der  Decidua;  Huhter  ,  Jnatomia  uteri  groi^idi, 
Tab.  33.  34.  Velpeau,  Embryologie.  Paris  1833.  Seiler,  die 
OeMnmUter  und  das  Mi  des  Menschen  in  den  ersten  Schn^angersekirfle' 
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numaten,  Dresden  1832.  Kiliaw,  Geburtshiilfl.  Atlas  Tab.  XXIV, 
C  Matbk,  IcüTies  selecfae.   Bonn  1831.   Tab.  V.  Fig.  6.  7.  8. 

Die  Entwictelung  des  Kmbryo,  di«  Bildung  de*  Amnions  tnid 
des  Dottersacks  erfolgen  beim  Menscheu  wahrscheinlich  ebenso 
Wie  bei  den  Vögeln.  Das  Nabelbläschen  und  sein  Gang  haben 
nämlich  dieselbe  Besiisbnng  xam  Darm^  wie  der  Dottersaek  and 
Dottergang  zum  Darm  beim  Vof;el.  Daher  ist  das  Nabelblnschen 
dem  Dotfcrsnck  in  Allem  gleich  zn  achten.  Dass  der  Stiel  die- 
ses Bläschens  auch  hier  mit  dem  Darm  susammenhängt,  ist  zur 
Zeit;  wo  dieser  Stiel  dünn  und  lang  ist,  nicht  mehr  sicher  zu 
beweisen.  Kieser  {die  Bildung  des  Darmcanals  aus  der  k'esicula 
umi^lkaSs,  GStt,  1810.)  sah  diesen  Stiel  bis  zum  Darm  verhrafen 
und  bildete  es  ab.  Es  iforde  vielfach  bestritten,  der  Stiel  fnr 
ein  Blutgefäss  erklärt.  Hingegen  ist  der  Beweis  mit  Sicherheit  an 
den  jüngsten  Embryonen  zu  fuhren.  An  Eiern,  deren  Embryo 
2  —  3  Linien  lane^  ist,  ist  der  Stiel  des  Nabelbläschens  ausseror- 
dentlich kuiz  und  weit,  und  die  Wände  dieser  Basis  des  Nabel- 
Bläschens  gehen  deutlich  in  die  Wünde  der  Uran  läge  des  Danns 
über.  So  sah  ich  den  Zusammenbang  an  einem  vor  längerer  Zeit 
beschriebenen  £i  {Archiv  1834.  p.  8.).  Aehnliche  Beobachtungen 
stellten  Wagner  und  Allen  Thomson  ;m,  und  der  letztere  sah  das 
Nabelblascben  sogar  in  einem  Imlizeitigen  Zustände ,  dass  es 
ohne  alle  Einschnürung  mit  den  iluuderu  der  Cariua  des  Embryo 
snsammenhing.  In  einer  mir  von  £.  H.  Webba  mitgetheilten 
Abbildung  eines  sehr  jungen  Embryo  sind  ausser  dem  Stiel  des 
Nabelbläscbens  ancb  dessen  Blutgefässe  gesehen. 

An  {\rn  }ün':^ern  Klein  ist  das  Chorion  von  dem,  den  Fötus 
noch  eng  umzieiicnden  Amnion  durch  einen  ^e1lr  Grossen  Zwi- 
schenraum getrennt,  welcher  mit  einer  bald  mehr  dünnen,  bald 
mehr  gallertigen  Flfissigkeit,  YBLrBAv'B  Corps  reticnlii,  gefällt  ist. 
An  der  inn^n  Wand  des  Chorions  *  lasst  sich  leicht  eine  dünne 
Hautschicht  (Endocborion)  ablösen,  als  -wenn  diese  Flassigkeit 
oder  Gallerte  in  einem  eignen  Sack  eingeschlossen  wäre.  Zu- 
weilen finden  sich  in  der  Gallertc  auch  spinngewebeartige  Fäden, 
die  mit  jener  Innern  Schichte  des  Chorions  und  dem  Amnion 
zusammenhängen.  Mehrere,  wie  in  neuerer  Zeit  Vblpbav,  hiel- 
ten diese  Substani  niit  dem  sfe  begrensenden  Uäntchen  för  die 
Allantois  des  Menschen,  indem  sie  ungefähr  zwischen  Amnion^ 
Nahclhlasc  und  Chorion  gelegen  ist,  wie  die  Allanlols  der  S&o* 
gethiere.  Es  ist  aber  nie  gehmi^cn,  diese  Ansicht  durch  die 
Genesis  der  Allantois  7.«  erhärten  und  sie  ist  überhaupt  unwahr- 
scheinlich. Vielmehr  ist  diese  Masse  als  Eiweiss  zu  betrachten.  Sehr 
wahrscheinlich  verhält  sich  die  AUantois  des  Maischen  nngefllhr  so 
wie  bei  den  Nagern,  d.  b.  sie  erscheint  nur  ab  schmales,  gegen 
das  Chorion  sich  verlängerndes  Bläschen,  nnd  ist  nur  bestimmt 
die  Nabeigefässe  zum  Chorion  zu  bringen  und  diesem  einzupflanzen. 
Hieber  sind  dann  die  Beobachtungen  zn  rechnen,  wo  an  sehr 
jungen  Embi^onen  zwei  Bläschen  mit  Stielen  aus  dem  Bauche 
des  Embryo  hervorgingen.  Pogkbls  ins  1826.  Tdh,  12. 19.  Costb 
Embryog.  Tab.  III,  Fig.  4.  5.  Seiler  Taf.  X.  v.  Baer's  Entwickebings. 
Beschichte  Tab,  VI.  Fig.  15.  nnd  17.  «nd  in  SmoxA't  JwmaiXlK 
MftUst's  AtMUI«,  3r.  M,  HI«  46 


JP^.l.  8.,  und  A.  Thomson  Ff^mb.  med.  a.  swg.  Joum.  JVb.  140. 
Fig.  III.  3.  So  ist  a»cK  der  dicke  kurte  Strang  xu  deuten,  der 
in  dem  yon  mir  im  ^Aii^  1834.  /kS.  und  1$36.  CLXVH.  be- 
iio)|i-iebea9n  und  conwaenlirten  £i  im»  dem  Ende  de«  Embrye  vom 
Cburion  ging«^  Aas  Oeßtssstäiziivieft  war  dieser  Strang  nicht  sosaa^ 
mengesptzt,  sondern  er  schien  pnn»  einfach;  dsnflicher  giebt  sich 
dtrser  Körper  in  dem  von  VVagker  cibf^cbildeten  Li,  Icon.  physht 
Tab.  VIIl.  Z.,  zu  erkeaiien.    hi  manchen  Fallen  mag  sieh 

da$  .Ende  der  Amntoide  an  der  Stelle,  wo  die  losertioo  lat 
Chorion  stattfindet,  ein  wenii^  erweitern,  9a w  s»;;!,  dass  er 
in  allen  Eiern  des  eraten  und  zweiten  Mooats  an  der  Eioscnkung 
des  Nuhelslranges  ein  ganz  kleines  flachgedrücktes  Bläschen  fand, 
das  mit  einem  Gaoc^e  innerhalb  des  Nabelstranges  mehr  odor 
weniger  communicirte.  Die  Gefasse  liefen  an  seinem  SUe^e  li>rt 
nnd  der  Stiel  senkte  sich  in  die  Qoake  ein. 

V.  Oaih  stellt  awei  AUitsmablven  als  möglicb  an]&  Entweder 
bebt,  sieh  das  Gefässhiatt- der  Allantols  üb  und  legt  sIqK  in  Form 
einer  Membran  an  die  ■Au55erc  Eiliaut  oder  das  Chorion  und  auch 
an  das  Amnion  an,  %vii]irend  das  Schleimblatt  canalartig  bleibt^ 
dann  wäre  die  Eiweissmasse  zwisclten  Chorton  und  Amnion  Ei. 
weiss,,  das  sich  zwischen  Gcfnsshaut  und  Schledmhaut  der  Allantotf 
nns8«Mne[te^  wii»  in  splHerer  bei  den  Hufthieren.  Oder  diese 
Trennopg  der  BlAtter  der  Alinntois  6ndct  nicht  statt,  sondern  die 
Gef^sc  wuchern  von  der  wenig  sicli  entwickelnden  Allautois  in 
das  Cliorion  und  die  AlUuilois  wuchst  nicht  weiter,  und  vergeht 
zuletzt  ganz  bis  auf  ihren  StieJ,  den  Utacbus.  Dann  wurde  die 
Eiweissmasse  sich  unter  der  äussern  Eihaut  sammeln,  indem  diese 
sieb  zum  Chorion  ninbiid^t.  ßeide  Vorgänge  kooowneii  bei  andere» 
^ftng^ieren  vor.  Diq  «rste  Aonitboie  hält  v.  Bis»  fiir  wahrscheiov 
lieber;  mir  ist  sie  es  auch  und  vorzü.i;ticli  deswegen,  weil  JoheS 
und  TuoMsorf  die  eiweissartige  oder  spinn^^enebcHrtige  Masse  in- 
nerhalb des  Chorions  schon  in  Eiern  wahrnahmen ,  ia  denen  der 
Embryo  jBOch  gar  nicbt  an  das  Chorion  befestigt  und  also  die 
AHftntois  Jiocb  nicbt  (nebildet  war.  Bann  würde  jene  die  iniere 
Fläche  des  Cborions  auskleidende  Laaielle  Tielleicbt  fiir  die  seröse 
Hülle  (siehe  oben  pai;.  707)  anzusehen  sevn. 

ISaeh  der  Verbindung  des  Ejnhrvo  mit  dem  Chorion  durch 
J^lutgcfasse  des  erstem  findet  sich  keine  Spur  der  AHantois  mehr, 
und  nur  der  Urachus  der  Urinblase,  ein  bis  in  den  Nahelstrang 
^n.  verfoli;ender  Faden  ist  ibr  Rudiment 

Die  succtssiven  Veränderungen  des  Eies  lassen  sicK  also  un- 
terscheiden. Die  erste  Periode  umfasst  das  Wachsthum  des  Ei- 
chens und  seint-  inneren  Veränderungen,  ehe  sich  ein  über  den 
Dottersack,  erhebender  Embryo  wahrnehmen  lasst.  DieVorg  nuu 
in  dieser  Periode  sind  am  wenigsten  bekannt.  In  dieser  Zeit 
entwickeln  sieb  bereits  die  Zotten  des  Cborions.  Hieb  er  geböii 
eineBeobacbtnni;  \  on  Waaktoi»  Jowes  {Phd,  Transart,  1S37.^.839)* 
Das  erbsengrosse  Eichen  war  angeblich  von  3  —  4  Wochen,  mag 
ober  wohl  viel  friiher  abgestorben  seyn.  Es  sass  in  der  einen 
Seite  der  Decidna.  Die  eine  Seite  der  au-.iern  Oberflache  war 
glaU|  die  audeic:  mit  Zotten  des  Cborions  iiedeckt«    Die  ganze  * 
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Höhle  lies  Chorions  war  mit  cineni  £;!illertigen  Gewebe  t^efüllt, 
iu  welclieai  aejjeu  das  eine  Ende  des  Eies  ein  kleiner  runder 
&orper  eingebettet  war,  die  blft^chenarlige  K^imhaut^  Der  Em- 
Intjo  war  noch  nicht  sichtbar. 

Aus  der  Zeit,  wo  der  Embryo  sich  vom  Dottersack  abschnürt, 
Amnion  und  AUantois  sich  hild^'n,  a])er  der  Embryo  noch  nicht 
an  dem  Chorion  durch  eine  Aliantoide  aurgcbängt  ist,  sind  an 
erster  Stelle  zwei  Eeohachtungcn  von  Allek  Xbomsoh  Ediitb.  med. 
a,  9urg,  Soum,  N.  140.  Fig,  /.  //.  sn  nennen.  Sie  betreten  swei 
mit  Ghoriocu7.(>lt(-n  versehene  Eier,  wovon  das  eine  \  Zoll,  da« 
andere  gegeo  \  Zoll  im  Durchmesser  hatte.  In  dem  kleinen  Ei  füllte 
der  Doltcrsack  oder  die  JViihcIhlase  den  grössern  Tlieil  des  Cho- 
rioris,  aljcr  nicht  j^anz  aus,  der  Kaum  zwischen  heiJf n  war  durch 
ein  zähes  Gewebe  von  aiijummoscu  Fäden  eingenommen.  Der 
Eoftbryo  1'"  lang,  lag  mit  der  Bauchseite  flack  auf  der  Oberfläche 
des  Dotlcrsacks  auf,  mit  welchem  die  Carina  eine  gemeinschaftliche 
Höhle  bildete.  Im  zweiten  Eichen  war  der  Pi.ium  des  Chortons 
im  Verhältniss  lum  Embryo  sehr  £^ross  und  von  dem  schon  ge- 
nannten fadii^fn  Gr^vebe  eingenommen.  Der  iMiiljryo  und  Dot- 
tersack iiingcu  am  Chorion  duieli  eine  dichtere  Slelie  dieses 
Gewebes  an.  Derselbe  hing  mit  dem  Dottcjrsack  uicht  durch 
einen  Stiel  zusammen,  sondern  lag  ganz  flach  auf  und  seine  Seiten 
gingen  in  die  Wände  des  Dottersacks  über.  Am  Embryo  un- 
terscheidet man  ungemein  deutlich  die  Rückenwülstc,  weiche  noch 
nicht  vereinigt  sind.    Keine  Allaftlols,  kein  Amnion. 

Zu  dieser  Periode  gehören  auch  mehrere  Beobachtungen  von 
begonnener  Entwickelung  der  Aliantoide,  nämlich  diejenigen,  W9 
Ewei  gestielte  Blnscheo  aus  demBanche  her\ ot  Ii  «ngen,  ohne  demi 
Chorion  verwachsen  txk  sejn^  namentlich  die  Beobachtungjen  von 
PocfCELS  und  CosTE. 

Eine  andere  Reihe  von  Beobachtungen  fallt  in  die  Zeit  von 
der  Anheftung  des  Eies  an  das  Chorion  durch  die  Aliantoide,  bis 
jsur  Ausbildung  des  Nabelslranges.  In  dieser  Zeit  ist  noch  kein^ 
MabelstrAngscheide , des  Amnions^  die  die  aus  dem  Bauch  austre^ 
tenden  Theile  viereinigt.  Dahin  gehört  wieder  eine  Beobachtung 
von  A.  TnoMSOx  a.  a.  O.  Fig.  Iii.  Der  Fötus  war  '  Zoll  lang, 
das  Ilorz  liin^  als  eine  Gerä«3schlinge  vor  dem  ivorpcr  heraus. 
Der  Darm  war  ein  gerader  Caiiai,  der  Mund,  aber  nicht  der  After 
formirt  In  der  Mitte  des  Körpers  ölTiiete  sich  der  Barm  durch 
eine  weite  Oeffoung  in  den  Dottersack  oder  das  N ab elb laschen^ 
welches  sich  in  seinem  untern  Theil  tu  verengen  beginnt.  Ans 
dem  Hintertheil  des  Fötus  gini;  ein  birnförmiger  Körper  li^^rvor, 
welcher  den  Fötus  an  da^  Chorion  ])erestigte.  Zwei  Kiemen- 
spalten  waren  siciiLijur.  Amnion  fehlte  (wahrscheinlich  we^en 
krankhafter  Entwickelung).  Hierauf  folgen  xwei  ganz  überein- 
stimmende Beobachtungen  von  B.  Wagube  und  mir,  leUtere  ist 
die  oben  erwähnte. 

Von  jenem  Eichen  von  7  —  8  Linien  Durchmesser,  das  ich 
Herrn  Dr.  AYolf  in  Bonn  verdanke,  hatte  Prof.  D'Alton  einst 
die  Güte  eine  Zeichnung  zu  machen,  ich  theile  sie  auf  der  diesem 
Bande  beigegebenen  Kupfertafei  mit  Der  Embryo  ,ist  2^  jLiniea, 
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der  dicke  Nabelstrang  f  Linien,  3as  NaLclbln?chen  hat  1-y  Linien 
im  Darcbmesser.  Das  Amnion  liegt  so  dicht  auf  dem  Embryo 
aafy  dass  es  mit  blossen  Augen  kaum  unterschieden  werden  kann. 
Es  geht,  von  den  Banchplatten  ttn  der  weiten  Baachöffnnng  aas, 
Qod  ist  ,  an  der  nntern  yordem  Seite  mit  der  f^Ancen  Länge  des 
Nabelstranges  verwachsen.  Der  Barm  ist  ein  die  Carina  einneh- 
mender Canal,  welcher  da,  wo  die  Bauchplatten  sich  in  das  Am- 
nion Umschlägen,  ganz  breit  in  das  NtbelhlHschcn  übergeht,  so 
dass  an  der  Stelle  des  spätem  Stieles  bioss  eine  geringe  Ein- 
schnürung sich  findet.  Am  Halse  des  Embryo  bemerkt  man 
drei  Paar  Spalten  und  Bogen;  hinten  ragt  in.  der  Mitte  der 
Schlauch  des  Herzens  hervor.  Interessant  ist,  dass  man  mit 
Bestimmtheit  die  Zeit  des  stattgefundenen  Coitus  weiss.  Dieser 
war  am  2.  December  erfolc,t,  am  25.  wir  die  erwartete  Periode 
aasgeblieben;  am  27.  December  hatte  abermals  Coitus  stattgefun- 
den und  am  5.  Januar  war  das  Ei  abgegangen.  Hält-  man  sich 
an  die  blossen  Data,  so  war  diess  Ei  entweder  34  oder  9  Tage 
alt.  Das  letztere  hielt  ich  für  nnwahrscheinlich  (nicht  umgekehrt 
wie  mir  v.  Baer  und  Wagner  zuschreiben).  Dass  das  Ei  einige 
Zeit  früher  als  am  3i.  Tage  sich  gelöst  hat,  kann  man  immerhin 
annehmen.  v.  Baee  vermutliet,  dass  es  sich  bei  dem  zweiten 
Beischlaf  gelöst  und  dass  das  £i  demnach  25  Tage  alt  sey;  diese 
Ansicht  theilt  auch  R.  Wagvbr. 

Gans  ähnlich  i^^  '1er  Entwickelungszustand  des  von  R.  Wag- 
»ER  auf  Tab.  VIII.  Fig.  2.  3.  der  Icon.  physiol.  abgebildeten  Eies 
von  drei  Schwangerschaftswochcn.  Es  sind  schon  die  ersten 
Rudimente  der  Extremitättn  als  kleine  blattförmige  Uöckerchen 
zu  bemerken.  Diese  Figuren  gleichen  sich  in  Beziehung  auf  die 
Eigebilde  voUkommen,  so  dass  ihre  Uebereinstimmnng  das  Ver- 
trauen einÜösst,  dass  man  es  lüer  mit  gons  nomalen  Eiern-  sa 
thon  hat. 

Nur  in  dem  ersten  und  zweiteh  Monat  der  Schwangerschaft 
findet  sich  ein  mit  EiweiäS  gefällter  Zwischenraum  zwischen  Cho- 
rion und  Amnion.  Durch  das  Wacbsthum  des  Amnions  legen  sich 
beide  Häute  bald  dicht  aneinander.  Zwischen  ihnen  findet  sich 
noch  die  Tnnica  media^  Welche  Ton  Biscboff  genau  beschrieben  ist. 

Das  Nabelbläschen,  anfangs  durch  eine  weite  korse  Commu- 
nication  mit  dem  Darm  zusammenhängend,  erhält,  wie  bei  den 
Vögeln  der  Dottersack,  einen  mehr  und  mehr  sich  verlängernden 
und  verdünnenden  Stiel,  Ductus  ompbaio-entericas,  begleitet  von 
den  Yasa  omphalo-meseraica.  Diese  liegen  dann  mit  den  snm 
Ghorion  gehenden  Nahelgefilssen  im  Nabelstrang,  dessen  Theile 
Von  dem  Umschlag  des  Amnions,  Vagina  fonicali  umbilicalis,  zu- 
sammengehalten werden.  Das  Wabelblaschen,  mit  weissgelblicher 
Dotiermasse  gefüllt,  liegt  dann  immer  noch  zwischen  Chorion 
und  Amnion,  mehr  oder  weniger  nahe  der  Insertion  des  iNabeU 
stranges  in  das  Chorion.  NaduTem  es  nun  den  Darcbmesser  von 
4  —  6  Linien  erreicht  hat«  TCrkümmert  es  im  dritten  Monat 
mehr  und  mehr  mit  sammt  seinem  Stiele.  Zuweilen  ist  es  mit 
einem  Fadett  Doch  au  rei£en  Eiern  nliafinden,  wie  BIaybe  ge>  . 
zeigt  hati 
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Sobald  das.  Amolon  und  Cborion  tich  ber&fareD,  yeründeit 
•icli  das  Ei  wen^  melir,  als  dass  sich  die  Zotten  des  ThoHonj 
an  einer  Stelle  znr  Bildung  der  Placenta  anhäufen  ,  und  dass  die 
Gefässc  des  Chorions  sich  an  dieser  Steile  allein  m  jene  ästigen, 
ain  Ende  kolbigen,  wie  das  ganze  Chorion  aas  Zellen  mit  Kernen 
bestebenden  Fortsätze  entwickeln.  Indessen  vergeben  die  Zotten 
aacb  an  den  übrigen  Stellen  des  Chorions  nichts  sondern  ihre 
Zwischenräume  werden  hei  dem  Wachsthnra  des  Eies  nur  grösser. 
Selbst  an  reifen  Eiern  finden  sich  diese  Zotten  noch  auf  dem 
Chorion  vor.  Bischoff  a.  a.  O.  Während  der  ilntwickelnng  des 
£mbryo  zieht  sich  der  Nabelstrang  immer  länger  aus. 

Am  ausgebildeten  Ei  folgen  sich  von  aossen  nach  innen  De- 
cidliia,  Gborton,  Amnion  dicht  aneinander  liegend,  so  swar,  dass  « 
daa  Amnion  an  der  Insertionsstelle  des  Nahelstranges  in  das  Cho- 
rion, sich  anf  diesrtn  als  Vagina  funiculi  umbilicalis  nmschlägt  und 
am  Nabel  mit  der  iJaut  des  Embryo  zusammenhängt.  In  dieser 
Röhre  dei  Amnions,  die  am  Ende  den  Inhalt  des  Nabelstranges 
.hervortreten  Iftsst,  sind  enthalten: 

1)  Der  in  früherer  Zeit  vorhandene  dnctas  omphaJo-entertcns 
amn  Nabelblllschen  oder  der 'Stiel  desselben,  hegleitet  von 

%  ^en  V^sa  omphalo-mesoraica.  Zweigen  der Mesenterialge£lssc. 

3)  Der  ürachiis. 

4)  Die  Vasa  umbiücalia,  welche  hernach  den  Hanpttheil  des 
Nabelstrangä  aasmachen.  Es  sind  bei  den  Tbieren  meist  2 
Nabelvenen,  vne  2  Nabelarterien,  beim  Menschen  giebt  es 

nnr  eine  Nahelvene  und  2  Nahelarlerien.  Die  Nabelarterien 
sind  die  Hauplaste  der  Art.  hypogastricae ,  sie  bringen  das 
Blut  in  die  Placcnta  oder  in  die  Gefasse  der  dort  angebäuften 
Cborions- Zotten.  An  diesen  Zotten^  weiche  m  die  Decidaa 
des  Uterus  oder  Uterin  -  Piacenta  wie  Wurzeln  eingesenkt 
sind,  geht  das  Blnt  dnreh  scblingenförmige  Capillaren  in 
Venen  über,  die  sich  zur  Vena  nmbilicalts  sammeln.  Die 
Vena  umbilicalis,  das  Analagon  der  perennirendcn  Vena  imi- 
bib'cHlis,  V.  abdominalis  der  Amphibien  ergiesst  ihr  Blut 
grossentbeils  in  die  Pfortader,  theils  durch  den  Ductus  ve- 
npsus  Arantii  unmittelbar  in  die  Vena  cava  inferior. 
Der  Liquor  amnii  des  Menseben  enthalt  nach  den  Unter- 

snchnngen  von  C.  Vogt  (Mlell.  Arch,  1837.  69.)  Alcobolatract 

mit  milchsanrem  Natron,  Kochsalz,  Eiweiss,  schwefelsauren  and. 

phosphorsaaren  Kalk.    Das  specifischc  Gewicht  war  bei  Liquor 

amnii  von  3*  Monat  1,0182,  bei  solchem  von  6  Mona!  1,0092. 

Im  ersten  Fall  enthielten  1000  Theile  10,77,  xm  zweiLeu  uur 

tfin  Theile  Eiweiss. 

In  Hinsicht  der  Abbildungen  der  Eier  ans  den  verschiedenen 

Zeitperioden  verweise  ich  anf  Sömmbbbiiic,   Sbiibe,  Vblpbav^ 

R,  Wagwer. 

Schriften:  die  angeführten  von  Kieser,  Pockels,  Bttädach, 
Seiler,  Velpeau,  Bischoff,  VALEHTiif,  Mayer,  Costb,  v.  Baer, 
Waoiibh',  Thonsov  nnd.  ausserdem  .WaisaBBO,  de9€Hfiio  maicm, 
embrymis,  GSH,  1764.;  AoTBRatBTH,  sappi,  ad  Mst,  srnbryon^  km* 
1797*»  MvBLLBR  in  Mbckbl's  An^  1830.  411. 
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Am  Sclkloigse '  dieser  XJelierticlit  über  die  allgemeiiist«n  Eat- 
ffidceliittgefif  im  EI  des  MeiischeD  istdie  icbon  gelef^enüich  berührte 
Frage  ansfübrli  eil  er  £ii  erörtern,  wie  <Ue  Aiebnitchkeiten,  welche  die 
Embryonen  in  den  verschied-  np?!  Classcn  mit  einander  darbieten, 
anzusehen  sind.    E5  ist  noch  nicht  sehr  lange  her,  dass  mehrere 
Natarforscber  die  idee  aufstellten  und  ganz  eraUlix^h  nahmen, 
dMs  der  Menscbenfötm  die  niederen  Tbientofen  Ins  vom  Men- 
schen durcblanfe,  und  da»»  er  in  den  verschiedenen  Perioden  des  • 
Fdtnslebens  verschiedenen  Tliierstufen  gleiche.     In  dieser  Weise 
ausgedrückt  VItn'jt  jene  Achnliclikcit  lehr  nbcntheueriich  nnd  fin- 
det auch  in  keiner  VVeise  statt,  wie  v,  Baer  sehr  schön  gcteigt 
hat.     Denn  der  Embryo  gleicht  in  der  That  nie  weder  einem 
Strablentbier»  noch  einem  Tnsect,  noch  einem 'Mollnscnm,  noch 
einem  Wnrme.    Die  Formationsplane  dieser  Thiere  sind  eben 
himmelweit  von  dem  der  Wirbelthiere  verschieden.   Der  Mensob 
könnte  daher  höchstens  seinen  Verwandten  ähnlich  seyn,  näm- 
lich den  Wirbelthieren,    da    er   seU)st  Wirbelthier  ist  und  mit 
ihnen  den  aligemeinen  Plan  der  Wirbelthiere  theilt.    iir  gleicht 
aber  ancb  nicht  zn  gewisser  Zeit  einem  Fisoh,  tu  anderer  einem 
Ampbibinm,  Vo^elu.  s.  w.;  sondern  er  gleicht  •einem  Ftsch  gerade 
so  weit  er  einem  Vogel  und  Amphibiam  gleicht,  oder  wie  fem 
alle  diese  Wiibeltliiere  sind.    Anfunf  s  tragen  aber  rlie  Embryonen 
aller  Wirljcltlilere  das  Gemeinsame    und  Kinfacii^Le  vom  Typus 
eines  Wirbeithiers  am  reinsten  an  sich,  und  daher  gleichen  sich 
die  Embryoncta  aller  'Wirbelthiere  in  der  ersten  Zeit  so  sehr, 
dass  es  oft  schwer  ist,  sie  von  einander  zu  unterscheiden.  Fisch, 
Amphibium,  Vogel,  Saugethier  und  Mensch  stehen  also  anfangs 
dem  einfachsten  gemeinsamen  Typus  am  nächsten,  und  entfernen 
sich  allm'nhiig  davon,  so  dass  die  E\tiemit;it  anfangs  gleich,  die 
Bestimmung  zu  Flosse,  Flügel,  Fuss,  Hand  u.  s.  w.  erhält.  Des- 
tregen  haben  alle  Embryonen  anfangs  Bogen  am  Halse  nndSpaU 
ten  daawisehen,  die  unci^entlioh  sogenannten  Kiemenbogcn,  ein 
Ansdmck  des  allgemeinen  Plans,  an  welchem  in  der  That  noch 
nichf«  von  einer  Kieme  ist.    In  diesen  Bogen  verlanfeD  bei  allen 
i  ijit  i  efi  Aortenbogen,  die  sich  hinten  zur  Aoi  ta  wieder  vereinigen. 
I^ur  bei  den  Fischen  entsteht  hier  eine  progressive  Metamorphose, 
indem  sich  an  einigen  dieser  Dogen  Riemenbldttchen  bilden  und  die 
.  Gefasshogen  sich. in  ein  System  von  Gefnssfedero  mit  arteriösen  nnd 
venösen  Stämmen  verwandeln,  welche  letatere  dann  erst  wieder 
die  Aorta  zusnmmpn<etren.   Bei  den  nackten  Amphibien  geschieht 
da^  nnch,  aber  ihre  iviemen  vergehen  bei  tler  Verwandlung,  ihre 
Kioaicngefässe  werden  wieder  auf  die  ursprünglichen  unver«weig- 
ten  Bogen  redncirt  nnd  ihre  Kiemenhogen  gehen  grösstenthttu 
ein^  wie  sie  bei  den  besohoppten  Amphibien,  Vögehi,  Säagethieren 
und  dem  Menschen  überhaupt  "^ogli  ich  in  andere  perennirende 
Bildungen  verwandelt  ^vcrden.    Micr  j^elien  auch  die  mehrfiichcn 
Aortenbogen,   Ausdruck  des  allgemeinsten  und  cinraclisten  Plans, 
der  Wirbelthiere,  ein,  und  es  bleiben  bei  den  hcachupptea  Am- 
phibie» nur  entweder  4  oder  2,  bei  den  Vögeln,  Saugethieren 
nnd  dem  Mensclicn  nur  einer  übrig. 

Was  die  Entwickelung  des  Embryo  selbst  betrilR,  ao  verweise 
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eh  hanptsftolilleh  auf  die  fpit«r  folgende  EntwiekehiDj^sKeMliielita 

der  eiazeloen  Oi^ane;  Iiier  sollen  nnr  einig«  der  aufTallcndsten 

Pormen-  und  Grö§senver;tnf!prungen  erwähnt  werden.    Im  Anfing 
des    '/weiten  Monates  hat  der  Embryo  eine  Li»n£;e  von  einigen 
Linien  bis  ^  ZoH.  Die  Extreuaitaten  sind  als  blattiörrni^e  AnsiAt2c 
nngedentet)  Mundhöhle  vorhanden  nnd  weit  bffen;  der  After  bildet 
sich  später,  das  Steissbein  ragt  frei  hervor.    Die  KieniensfMilten 
sind  noch  vorhanden,  schliessen  sich  aber  bald,  der  Kopf  wird 
ansehnlich  nnri  die  schon  gebildeten  Augen  rücken  aus  ihrer  an- 
fangs scilliclifn  Lar^e  mehr  nach  vorn  und  b;ild  entwickeln  sich 
die  iNasengruben.   Die  Abgangsstelle  des  iVabelütrani^es  steht  noch 
•ehr  tief,  diese  Stelle  rfiekt  im  Verfolg  der  Entwickelung  immer 
höher,  bis  sie  zuletzt  die  Mitte  des  Bauches  einnimmt  Innerhalb 
des  zweiten  Monats  bildet  sich  dielVabelstrangscheide,  der  anfangs 
gerade  Darm  biegt  sich  knn^formig   ^egen  den  Nabel  und  der 
Anfane;  i'.er  Nabelstrangsciieide  entfüilt  m  dieser  Zeit  das  Knie 
des  DunoUarmSy  mit  welchem  das  iVubelbla^chen  in  Verbindung 
ist.    Gegen  das  Ende  des  aweiten  Monats  beginnt  auch  bereiU 
dttf  Ossifieation  au  einigen  Stellen  und  die  Anlage  des  Muskaby- 
stems  geschieht.    Das  Herz  ist  bedeckt,  und  seine  Scheidewand 
bec^innt  sich   zu  bilden,    die   Aortenbogen    sind    bis  auf  zwei 
verseil  wunden ,    welche    sicli    zur    Aorta    descendens  verbinden 
und    wovon    der   eine   ^ich   spater   zur  Lun^enarlerie  ausbildet. 
I>i«  drüsigen  Eingeweide,  Lungen,  Leber,  ^OLPP*sche  Körper 
sind  vorhanden,  bald  folgten  den  letzteren  die  Nieren  und  die 
Hoden  und  Eierstöcke  in  der  Anlage.    Die  äusseren  Geschlechts» 
,  tbeile  werden  zuerst  als  Warze  vor  der  Gesclilechtsspaltc  sichtbar, 
die  zu  dem  Sinus  uro^pnitalis   führt,   aus   welchem   sich  hernach 
die  Harnblase  in  der  Kiciitung  des  Lrachus  abschnürt.    Zu  dieser 
2eit  sind  Mund- und  Nasenhöhle  noch  nicht  getrennt,  dagegen  treten- 
schon die  Anfänge  der  Auc,cnlieder  und  des  äussern  Ohrs  auf,  und  an 
den  Extremitäten  macht  sich  die  Eintheilung  in  ihre  Glieder  und 
an  H;hk1  und  Fu>s  Einsc!)nilte  als  erste  A lul'euf  luig  der  Digitatiou 
bern«  i  klicli      l,  ni  (lie«e  Zeit  ist  der  iluibryo  t:<^'^rn  1  Zoll  gross. 
Im  Verluut  des  dritten  Monats,  iu  dem  die  Pupiilurbaut  auttritt, 
schreitet  die  Entwickelung  alier  Tbeile  fort,*-aach  llotierlieb 
spricht  sie  steh  in  der  grossem  Ausbildung  des  Halses»  nnd  in 
der  Gliederung  der.  Extremitäten  aus.   Im  dritten  Monat  erreicht  . 
der  FötU'5  ein*»  Lange  von  2v  —  3  Zoü;  im  vierton,  wo  das  Ge- 
schlecht nnft  1  sc  Im  idhar  wii  d,  bi^i  aui  4  Zoll  ;  im  füntteii  bis  l2  Zoll. 
In  diese  Zeit  iuÜL  uie  Bildung  des  Fettes  und  weitere  Ausbildung  der  ^ 
ersten  Anlagen  der  flornbedeckungen,  der  Nägel  und  des  WoUhaara, 
Lanugo,  an  der  gansen  Haut;  die  Aogcnlieder  ▼erkleben  fest  Im 
5.  Monat  ,  werden  von  den  Müttern  schon  Bewegungen  des  Embryo 
bemerkt.   Ein  im  6.  Monat  geborner  Embryo  vermag  m  athmen, 
aber  nicht  fortzuleben.     Im  7.  Mondesmonat,  wo  der  Embryo 
eioe  Lauge  von  16  Zuii  und  mehr  erreicht,  ist  er  als  Frühgeburt 
luweilen  lebensfähig,  seine  Haut  ist  roth.    Im  8.  Mondesmonat 
ist  der  Embryo  gegen  16^  Zoll  lang,  au  dieser  Zeit  steigen  die 
Hoden  aus  der  Bauchhöhle  durch  den  Leistenribg  in  die  firalMr 
iMpeD  Hodensvokfftltto  hinab,  und  die  Aogeniieder  Wsen  fioh«' 
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Im  9.  Monat,  in  welchem  die  Kopfhaare  hervortreten,  ist  der  Em- 
bryo 17  Zoll  lang;  im  10.  Mondesmonat  erreicht  er  \^ — 20  Zoll. 
Zu  dieser  Zeit  oder  schon  früher  im  8.  oder  9.  MonaL  schwindet 
die  Pupillarhaat,  die  nicht  mehr  so  rothe  Haut  ist  von  einer 
schmierigeD  Materie,  Vernix  caseosa,  bedeck^  die  nach  R.  Wag- 
niA  ans  ahgestossenen  Eplilermisplättchen  besteht.  Bei  den  Thte- 
ren  scheint  die  Haat  die  Epidermis  im  Znsammenhange  abzuwcr- 
feti ,  sich  zu  häaten,  und  man  hat  mehrmals  den  Körper  voii 
einer  abgelösten  Epidermis  umgeben  gesehen,  weiche  die  später 
gebildeten  Haare  mit  einschliessL 

/f.  Qipiiel.    Entwickelongsverschipf? enheiten  der  Eier- 
legenden  and  Lebendiggebärenden. 

r 

Die  Eier  der  Thiere  werden  entweder  unabhängig  ausser  dem 
m&tterlichen  Individanm  in  der  freien  Natur  gebrütet,  und  haben 
dann  ihren  Nahronps^foff  in  sich,  ist  bei  den  Ovipara,  oder 

die  Eier  -werden  in  tlei- iMutter  ausgei^rütct ,  indem  sie  l'rei  im 
Uterus  liegen,  ohne  mit  demselben  verbunden  seyn.  In  die- 
sem Fall  nehmen  sie  meist  keinen  Nabrnngsstoff  von  aussen  eio;  « 
aber  auch  so  kann  das  Ei  ans  der  vom  Utems  abgesonderten 
Flüssigkeit  wachsen.  Vivipara  acotyledona  nennen  wir  alle  die- 
jenigen h  hrndiggebärenden  Thiere,  deren  Eier  nicht  durch  Ge- 
fässcotyie  loncn  oder  Mutterkuchen  mit  dem  Uterus  verbunden 
sind.  Die  dritte  Abtheilnng  umfass|  dicjeuigen  Xbicre,  bei  denen 
eine  solche  Yeibindnng  mit  dem  Uferns  besteht)  welche  zxa  Nah-, 
rungsai^abme  bestimmt  ist.  Man  kann  sie  Vivipara  cotylophora  ' 
nennen.  Bei  allen  diesen  ist  das  Ei^  wenn  es  in  den  Utems  ge. 
langt,  sehr  klein ^  indem  es  seinen  Nahrangsstoff  nicht  in  sieb  an 
haben  braucht. 

I.  *  Eierlegende  Thiere,  ovipara. 

Eierlegend  sind  die  meisten  Wirbellosen  und  Wirbeitiiiere, 
unter  diesen  die  mebrsten  Fische,  AmphibieQ,  alle  Vö^el.  Unter 
den  Plagtostomen.  (den  Haifischen  nnd  Hödien)  sind  jedoch  die 

wenigsten  eierlegend^  nämlich  unter  den  Familien  der  Haien  nur 
die  Famihe  der  Scvllien  mit  7  Gattungen,  und  unter  den  Familien 
der  Kochen  nur  die  Famihe  der  Rajae  im  engern  Sinne.  Die 
Eier  der  cierlegendeu  Haien  und  Bochen  und  der  Cihimareii  sind 
mit  einer  sehr  festen  hornigen,  platten  Schale  versehen,  nnd  die  zur 
Bildung  der  Eischale  bestimmte  Brüse  ist  bei  diesen  Tbieren  gans 
ausserordentlich  gross.  Das  Eierlegen  eines  Saugethiers,  Ornitho- 
rhynchus  ist  nach  Owen  sehr  zu  beaweifeln.  Die  EntwickehuiE;  der 
Eier  Hndet  theils  im  Wasser,  theils  auf  dem  T  Midc  statt.  Boi  den 
Fischen  e^eschiehl  .si**  immer  im  Wasser,  bei  ilen  Ainplabien  bald 
dui  dem  Laude,  bald  im  W  alser.  Die  Eier  der  nackten  Amphibien 
finden  meist  ihre  Entwickelung  im  Wasser  nnd  ihre  linssere  Schicht, 
das  Analogon  der  Eischale,  schwillt  durch  Einsaugen  im  Wasser  sehr 
auf.  Doch  werden  die  Eier  des  Alytcs  obstetricans  in  der  Erde 
gebrütet  und  das  in  der  lockern  Erde  au  Abhängen  in  Gesellschaft 
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des  Weibchens  sitzende  Munnchen  trägt  ditt  Eiflnebnfire  am  die 
Füsse  gewickelt.  Die  Eier  haben  eine  harte,  horn artige  Schale, 
welche  faflenartig  von  einem  Ei  auf  das  andere  übergplit.  Bei 
den  Fi[)(  II  eatwickeln  sich  die  Eier,  nacliHem  sie  vom  Manneben 
aof  deu  Kucken  des  Weibchens  aaigestricUen  und  beiruchtet  wor- 
den, in  einem  sicE  liier « bildenden ,  von  der  Haat  aosgehenden 
BniKtorgan,  welches  der  Decidna  vergleichbar  die  Eier  omgiebt. 
Die  Eier  mehrerer  Arten  der  Syngnathen  werden  in  einer  am 
Banche  oder  Schwänze  sicli  hefirulendeti  äussern  Rinne,  Avorin  sie 
f;erathen,  ausgebrütet.  Die  Ausbrutuog  der  Eier  geschieht  theils 
von  selbst  in  der  ircien  INator,  theiis  unter  Assistenz  der  Malter, 
wie  bei  den  Vögeln,  wo  aof  dUae  Weise  die  nöth^e  Temperatur 
emelt  wird. 

n.  TivipBra'aeotyledona!, 

Sehr  oft  werden  die  Eier  in  den  Eierleitern  der  Thiere  ganz 
oder  iheilweise  ausgebrütet.  Die  Entwickelung  der  Eier  der  La. 
certa  agilis  bat  schon  einige  Fortsdiritte  gemacht  zxtr  Zeit,'  wo 
■die  Eier  gelegt  werden;  die  Eier  werden  im  Eicrleiter  ganz 
ansgebriitet  bei  Lacerla  crocen.  Unter  den  Schlangen  sind  die 
giftigen  lebendiggebärend,  die  unschnldigen  eierlegend.  Im  er- 
sten Fall  ist  die  Eischale  weicher,  im  zweiten  hiärter  und  kuik- 
rücber,  übrigens  in  beiden  FUllen  gleich  dick.  Unfer  den  Sala- 
mandern sind^  die  eigeoUicben  Salamander  lebendigg^ärend,  die 
Tritonen  eierlegend.  Unter  den  Knochenfischen  ist  das  Leben- 
diggcb'ären  seltener  als  das  Eierlegen  (Änableps,  ZoarceO ,  boi 
den  Knorpelfischen  ist  es  tungekehrt;  denn  der  grösste  Theil  der 
Llailische  und  Rochen  ist  lebendiggebärend,  nämlich  unter  den 
ersteren  die  Familien  der  Galei,  Mnsteli,  Zygaenae,  Alqpcciae, 
Spina«^  Scymni  nnd  Sqaatinaei#a.,  unter  den  -  letaleren  die  Fa- 
milien der  Pristides,  Rhinobatides,  Torpedines,  Trygones,  Mylioba- 
tides,  Ccphalopterae.  Die  Eischalen  der  lebendiggebarenden  Haien 
und  Borlien  sind  ausserordentlich  dünnhäutig.  Die  Eier  nehmen 
zu  aui  kosten  einer  eigenen  vom  Uterus  abgesondcrtcu  Flüssigkeit. 
Denn  nach  J.  Davt  ist  ein  entwickelter  Fötos  des  Zitterrochen 
absolut  Tiel  schwerer  als  das  Ei  vor  der  EntwidLelung  gewesen 
ist.  Vor  dem  Erscheinen  des  Embryo  wog  das  Ei  einer  Torpedo 
182  Gran,  nach  dem  Erscheinen  des  Fjnbryo  177  Gran,  das  Ge- 
wicht eines  reifen  Fötus  war  dagegen  479  Gran.  Dicss  Factufn  ist 
wichtigj  indem  t  s  zeigt,  wie  das  lel>endiggel)ären  ohne  Verbindung 
mit  dem  Utcrua  aich  sehr  nahe  an  das  lebeudiggebärcn  mit  dieser 
Verbindung  anscbliesst. 

Auch  unter  den  Säugethieren  giebt  es  Vivipara  acotylophora, 
d.h.  ohne  Verbindung  des  Eies  mit  dem  lUerus  durc|l  einen  Mnt«> 
terkuchen.  Owen  hat  den  Fötus  und  tlc  l.ihäute  eines  Kanguroo 
beschrieben,  dessen  Gestation  die  IlidKü  der  gewöhnlichen  Dauer 
(38  Tage)  erreicht  halte.  Die  Eihäute  bestanden  in  einem  Am- 
nion, einem  Dotter«ack  nnd  einem,  sehr  dännen  nnd  nicht  Vasen- 
lösen  Chorion.  Die  AUantois  und  Placenta  fehlten.  Bei  einem 
S&ltem  Uterinfötos  des  KaDgifroo,  den  OwBir  nnd  ancb  Costb 


tantersnchten,  erstrecVte  tich  der  NabeUtrtng  3  Linien  über  die 
Oberilache  des  Abdomens  und  das  Amnion  bildete  die  Scheide 
desselben.  Von  da  theiite  sich  der  Strang  in  swei  Siek«,  ^dor 
eine  sehr  {efösireich,  war  dem  Dotteneck,  wio  in  der  enlan 
Beobachtangy  enilog  und  von  den  Vasa  omphalo-meseraica  be> 
■  gleitet.  Der  «weite  hatte  nnr  |  der  Grosse  dp^  vorhergehenden, 
war  hirntörmig,  reigte  zaiili  eiche  Versweigunai  n  ci^r  Nabelgef^sse, 
und  bildete  eine  wahre  Allantois.  Dieser  Sack  war  aber  nicht 
mit  den  Uterus  Terbnoden.  Owbh  in  Lovnos  Magatine  of,  nai, 
hia,  wm.  0er,  Vot,  I.  p,  471.  jtm.  d,  H,  nai.  Vil^  BIX  Com 
in  Cofnptes  rendus  hehdom,  Feer.  1838. 

Der  Fötos  des  Rangnroo  wird  in  einem  ungemein  jungen 
Zustande  geboren,  zur  Zeit,  wo  er  kaum  mehr  aU  einen  Zoll 
laqg  ist.  Er  wird  nach  der  Geburt  von  der  Mutter  in  den  Beutel 
nAd  «n  eine  der  Zitxen  gebrecht»  an  welcher  hingend  und  saugend 
er  seine  weitere  Entwickelung  fortsetat.  Diese  natürliche  Früh- 
geburt ist  das  eine  Extrem;  das  andere,  eine  Spätgeburt  bieten 
die  Pupipara  unter  den  Insecten  dar,  weldie  ihr  Lnrvenlebeu 
noch  in  der  Mutter  vollendeii  mu!  als  Puppen  geboren  werden, 
wie  Hippobosca,  Meiophagus  und  andere.  Dieseoi  vergleichbar 
ist  das  Factum,  dass  die  Embryonen  der  Pipen,  auf  der  äussern 
Hant  des  WeiM>ens  ausgebrütet,  hier  vor  dlem  Auskriechen  alle 
Stadien  des  Larvenlebiens  durchlaufen. 

III.  .Vivipa^a  eotyldphora. 

<  Ein  Mutterkuchen  kommt  nur  beim  Menschen^  den  £kittge» 
thieren  und  einigen  Gattungen  der  Haifische  vor.  Die  Verbindung 
mit  der  Mutler  besteht  gewöhnlich  in  einer  sehr  innigen  Ber&h. 

rnng  der  gegenseitigen  Oberflächen  einer  Placenta  uterina  nnd 
Piacenta  foetalis,  so  dass  die  glfässreichen  Falten  oder  Zotten  der 
letztern,  wie  Wurzeln  in  dea  Vertietungen  der  ersteren  steckeo. 
Entweder  ist  es  der  Dottersack,  welcher  tur  Bildung  der  Piacenta 
foetalis  dient,  das  kömmt  nnr  bei  den  Haifischen  vor;  in  diesem 
Fall  sind  es  die  Vasa  omphalo-meseraica,  welche  die  Piacenta 
foetalis  versehen  und  die  Stoffe  aus  der  Plac^nfn  uterina  aufi)eh- 
men  und  dem  Fötus  zoführen.  Oder  die  Placeuta  foetalis  wird 
von  dem  Chorion  gebildet  und  die  Gefässe  derselben,  von  einer 
Allantotde  xum  CEiorion  gebracht,  sind  die  Vasa  nmbilicalia.  Diess 
ereignet  sich  bei  den  Vivipara  cotylopbora^  die  eine  Allantotde 
oder  Vasa  umbilicalia  und  gefässreiches  Ghorioo  haben,  wie  bei 
den  Sängethieren  and  dem  Menschen* 

a.    Verbioilung  des  Fötus  mit  dem  Uterus  durch  einen  Multerkucheo  bei 

^iii(«ft  Gattnii^D  der  Haifiteke. 

(J.  MvBLiEa  im  jB«nVAf  über  die  Verhmdbtngen  der  K,  AtaämmM 
der  Wisseneehaften  w,  Berlin.  Aftril  lSd9.) 
AaiSTOTSLES  kannte  die  merkwürdigen  Unterschiede,  (He  bei 
den  Haifischen  in  Hinsicht  der  Entwickelung  des  Eies  stattiindcp. 
.   Im  10.  Cap.  des  6.  Buchs  seiner  Naturgeschichte  erzählt  derselbe 
unter  mebrereu  audeieu  deukwurdinjeu  lieubachtuugeu  über  die 
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A^natouie  und  Generation  der  Knorpelliiche,  dass  et  unter  den 
Haifisdien  eierlegende  und  I^endiggeb&rende  and  unter  den 
tetxtem  «uch  solche  gebe^  bei  denen  der.Fötoi  mit  dem  Uterus 

wie  bei  den  Sängethiercn  verbanden  ist.  Die  eierJet^enden  sind, 
die  Scyllien,  biogegen  der  Bgrubai  und  Focbsbai  sind  lebendii^ 
gebüieiid.  . 

«Die  aber  unter  den  Haien  glatte«  genannt 
werden,  tragen  die  Eier  mitten  swiscben  den  Mnttejv 

g'ängen  wie  die  Scyllien.  Gehen  diese  weg,  fto  gclan« 
^  gen  sie  in  jeden  der  beiden  I^rutterc; änge  nnd  die 
Thiere  bilden  sich,  indem  sie  den  Nabeistrans^  an  der 
Gebärmiitter  haben,  so  dass  nach  Aufzehrung  des  Eies 
(Dotter)  der  Embryo  sich  wi«  b^i»  den  Yierfussern 
sa  verbaiten  scheint.  Ein  langer  Nabeistrang  bäia^t 
an  dein  unf  ern  Theil  der  Gebärrantter  an,  wie  an  ei-  - 
nem  Mutterkuchen  jeder  befestigt,  wahrend  er  am 
Embryo  gegen  die  Mitte,  wo  die  Leber,  befestigt  ist.« 
üttiau  6.        Yergl.  de  gtaerat,  oann.  3.  3. 

IM  den  Icbtfayölogen  des  16.  Jabrbnnderts,  Bblov,  SiiTru»^ 
RoüDELET,  bat  sich  die  Bezeichnung  Galeus  laevis  auf  eine  be- 
ütimmte  Haiennrt  festgesetzt.  Sat.via!«?!  nnd  Rondelet,  gleichzeitige 
und  von  einander  nnabhVuiuipt^  Schrift-stf^Iler,  nahmen  den  Haifiscb 
mit  Zahnen  nach  Art  der  Kuchen,  Sc^uului  mustelas  Linne  für 
den  yalsog  Xstog  des  ABitroTaLM,  und  Rohdsut  bildet  bei  dem 
Haifisch  mit  Rochenxilbnen  ab^  wie  ein  Gang  ans  der  Geschlecht« 
mundung  der  Mutter  mit  dem  Kabel  des  Jungen  zusammenhängt. 
Fabricius,  Collins,  Tysow,  Camper  beobachteten  die  PVuclit  eines 
sogenannten  Gniens  laevis,  wovon  es  aber  zweifelhaft  ist,  ob  es 
der  Haifisch  mit  Rochenftlbnen  ist.  Von  einer  Verbindnlig  des 
JuDgea  mit  dem  Utems  durch  einen  Bfutterkuohea  wurde  &hta 
bemerkt,  vielmehr  hatten  diese  Früchte,  wie  die  iUirigen  leben- 
diggehärenden  nnd  auch  die  eTrr!ec;enden  Haifische  nur  den  ein- 
fachen Dottersack  am  Nabel  hangen.  Galeus  laevis  bedenteto 
bei  manchen  Schriltsteilern  dazumal  nor  so,  viel,  als  ein  nicht 
rauher  und  iMbeiondere  ein  nicht  mit  Domen  an  den  Rücken. 
iBossen  versehener  Haifisch.  Catolivi  stellt  den  Squalus  mnstelus 
Linnö  oder  den  Hai  mit  Rochenzähnen,  dessen  Frndit  er  gesehen 
habe,  mit  <leTn  ya/.edg  ?.cwg  des  Artstotele?!  «nsammen.  In  deni, 
was  er  von  der  Generation  (iei  Knorpelfische  sagt,  kömmt  nichts 
yon  Ahistoticiles  Beobachtung  vor. 

Durch  Zufall  wurden  hinwieder  einige  Thatsachen  l»eobacbtet, ' 
welche,  ohne  dass  sie  Ton  ihren  ürhehem  'in  Besiefaung  au  den 
Angaben  des  Aristoteles  gebracht  worden,  gleichwohl  damit 
übereinstimmen,  Stfiso^tts  beschrieb  in  den  Act.  med.  Ha/n, 
BarthoUiu  a.  167 :i.  /  «/.//.  Uafn^  1675.  219.  die  Frucht  eines 
Galens  laevis  oder  Pesce  palombo,  welcher  durch  einen  Mutter- 
kuchen mit  dem  Uterus  susammeuhing,  der  Mutterkuchen  war 
hohl  und  seine  Hdhie  hing  durch  einen  innerhatii  des  Nahelstran- 
ges verlaufenden  Gang  mit  (!eni  Klappendarm  zusammen.  Dieser 
Fisch  "^var  -wegen  Manc^els  der  Bescbreibutijj;  iinl)estirnmhar  und 
man  weiss  nur  von  ihm,  dass  er  eine  Spiralklappe  im  Dariu  hatte. 
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DuTEBTBB  beschrieb  in  der  JüUoirc  des  AntiUes  einen  Ee- 
qoieniy  der  nach  der  Bescbreibung  und  Abbildung  ein  Carcharia», 
war.   Er  sagt  von  ibm»  dasi  er  Junge  bei  sieb  hAtte,  die  durcli 

einen  Slranc;  an  e'n^  grosse  Haut  befesliot  waren,  und  Cuvier 
giebt  in  seinem  Fi&chweike  T.  J, p.Sii.  gan«  kurz  au,  dass  hei  den 
Carcbarias  der  Dottersack  so  fest  wie  eine  Placenta  am  Uteros 
anhingt«  Tauiefoit  Iß  vätBns  fori  rdduU  des  fetus  des  requins  fir^U 
h  noArtf  w^a  pam  adhä-er  ä  la  mairics  presque  ausnJoB^neat  ^'im 
placenta.  Der  Bottergang  dieser  Fötus  war  anglich  mit  Zotten 
besetzt.  Weder  Stenoptis,  noch  Dutertre,  noch  CmriBB  haben 
der  alten  pliysiologischen  Urkunde  gedacht. 

Der  von  Cutier  beobachtete  Fisch  war  ein  Thier  aus  der 
Gattung  da*  Carcharies,  aber  kein  Carcbarias  mit  Sigezähnen 
(PrioDodon  et  H.);  denn  bei  dimen  ist  der  Dottergang  des 
Fdliis  ohne  Zotten  und  ganz  glatt.  Diese  ZottenbUdung  ist  da- 
gegen der  Untergattung  ScoUodon  M.  et  H.  eigen.  A})er  auch 
die  Carcharias  mit  Sngexähnen  und  ohne  Zotten  des  Dottel  panges 
haben  nach  meinen  Reobacbtangcn  die  von  Aristoteles  entdeckte 
Verbiodang  mit  dem  tJtenis  dorch  dne  Placenta,  gleich  wie  die 
ebenfalls  von  mir  beobachteten  ScoUodon. 

Der  Galeus  laevis  des  Sthnottis  gehört  gar  nicht  zu  den 
Carcharias.  Er  hatte  eine  spiralförmige  Darmklappe,  wie  Ste50kis 
erwähnt  und  abbildet. .  Alle  Carcharias  aber  haben  eine  gerade 
gerollte  Darmkluppe.  Neue  Pfacbforschnngen  haben  das  Kesultat 
gehabt,  dass  iwei  Arten  disr  ^Gattung  Mostelas  mit  Rochenaähnen 
physiologisch  dadurch  sehr  abweichen,  dass  der  Fötus  der  einen, 
wie  hei  den  Carcharias,  durch  den  Dottersack  fest  am  Uteros 
hän<::t,  -während  die  andere  einen  ganz  freien  Dottersack  hat. 

Die  erstcre,  Mastelus  laevis  (im  Sinn  des  Aristoteles), 
unterscheidet  sich  von  der  andern  durch  die  Schmalheit ,  der 
Brustflossen ,  die  Form  der  Zähne^  die  Stellung  der  ersten  Rük- 
kenflosse  hinter  den  Brustflossen  und  einen  durch  den  hintern 
Rand  der  Schwanzspitzc  gehenden  schwarzen  Fleck. 

Von  der  zweiten  Arf,  M  (ist  «Ins  vulgaris,  gieht  es  eine 
weissgetleckte  Varietät  und  eine  imgeilecklCy  welche  sich  von  Ma> 
Steins  laevis  in  der  Farbe,  nicht  onlerscheidet.  Siehe  den  Monats-^ 
hericJd  d.  Akad.  d.  fViuensdk,  xu  Berlin.  6.  Aug,  1840. 

Es  ist  der  Dottersack,  welcher  durch  seine  Faltung  die 
Placenta  foelalis  bildet.  Die  Falten  der  Placenta  sind  hei  den 
Carcharias  viel  verwickelter  als  bei  Mastclus  laevis,  und  bei  den 
Carcharias  bildet  auch  die  freie  Portion  des  Dottersacks  einige 
Rlinds&cke.  Siehe  die  Abbildung.  Die  Gircharias  seichnen  siä 
auch  vor  dem  Mustelus  laevis  dadurch  aos^  dass  die  Blotgefiiss-» 
Stämme  ins  Iimere  des  Dottersacks  treten,  und  von  dort  aus  erst 
in  den  Falten  sich  vertlieilen.  Wir  wollen  nun  die  Dottersack- 
placenta  bei  den  Carcharias  ausführlicher  beschreiben  und  sie 
durch  einige  Abbildungen  erläutern. 

Der  Dottersack  besitzt  wie  gewohnlieh  swei  Häute,  eine  (innere 
gefässreiche,  welche  durch  den  Dotleiigang  mit  dem  Darm  snsam- 
menhängt,  eine  änsscre  gcfasslose,  welche  sich  als  Nabelstrang- 
scheide über  denA  Dottergang  and  über  den  Yasa  omphalo-me- 
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smica  forUetit,  und  an  der  gewöbnlichen  Insertionsstelle  des 
Nabeilganges  bei  den  Fischen  am  obersten  Tbeil  des  Abdomens 

mit  der  äussern  Haut  zasammenhängt.  Beide  Hänte  des  Dotter- 
sacks sind  tur  Bildung  der  Placenta  foetalis  in  einen  Knauf  von 
Falten  und  IVebenfalteu  gelegt.  Siehe  die  beistehende  Figur. 
Dadurch  entsteht  eine  sehr  unregelmässige  Höhle  im  Innern  des 
Dottersacks,  mit  einer  Menge  von  Bachten.  Diese  raneeligen 
Falten  sind  an  der  dem  Utems  zagewandten  Seite  mit  dem 

Uteras  auf  das  innigste  ver- 
banden, und  lassen  sich  nicht 
ohne  einige  Gewalt  vom  Uterus 
ablösen.  Den  vom  Uterus  ah- 
gewandten  Theil  des  Dottersacks 
bilden  freiscbwebende  Diverti^ 
kel.  So  eit  die  Placenta  foe- 
talis  reicht,  liegen  beide  Häute 
des  Dottersacks  innigst  aneinan- 
der, an  dem  Theil,  welcher  freie 
hohle  Zipfel  bildet,  sind  sie  von 
einander  getrennt,  und  es  befin- 
det sieb  ein  Zwischenraum  zwi- 
schen der  äossem  nnd  Innern,  übrigens  geschlossenen  Haut  des 
Dottersacks. 

Die  Placenta  uterina  (Fig.  2.)  wird  durch  sehr  stark  Iiervor- 
springende  runzelige  Falten  ^  der  innern  Haut  des  Uterus  gebil- 
det, welche  genau  den  Falten  der  Placenta  fbetalis  entsprechen. 
Beiderlei  Falten  sind  ineinander  geschoben  und  liegen  so  innig 
und  fest  aneinander,  als  die  Placenta  uterina  and  foetalis  bei 
irgend  einem  Säugethiere.  Die  iäusserst  zarte  structurlose  Fi- 
schalenhaut  geht  zwischen  beiderlei  Falten  mit  am  Kande  der 


Verbindung  ein,  scheint  aber,  so  weit  die  Verbindung  reicht, 
aufgelöst  za  werden,  da  man  sie  bei  der  gewaltsamen  Trennung 
der  beiden  Plaeienten  an  dieser  Stelle  nicht  mehr  snsammenhän- 
gend  antrilR,  während  es  bei  lange  fort^esetster  vorsichtiger  Ent> 
vidielnng  der  zahlreichen  und  sehr  verwickelten  Falten  ans  dnan« 
der  ganz  wohl  gelingt,  die  Placenta  uterina  und  foetalis  unversehrt 
zu  erhalten.  Einen  idealen,  aber  sehr  vereinjhchtea  Dorcbschnitt 
stellt  die  folgende  Figur  dar« 
a  Dottergang. 

h  Habelgang  oder  Naiielitnaiftiehsidle. 
d  Innm-  Hast  du  Dottttiami. . 


m    VIILBuch.  V.  ä.  JSatmkkikaig,  LAitüm.  Entmetd,  d.  Eies. 


Dfe  Placenfoe  atermae  erhalten  ihre  Blutgefässe  von  den. 
Gefässen  des  TJterns»  die  mit  grossen  Aesten  zu  dem  Sitse  der 

Plncunfen  am  nntern  Tlieil  des  Uterus  ])ini;elien.  Di(i  GefSJse 
der  Piaceuta  fopt;«!i>i  ^ind  die  hier  ausserordentlich  starken  Va?a 
ompbalo-mcseraica^  welche  verbiillnissinnssig  ebenso  dick,  sind, 
ab  bei  den  Säugetbieren  die  Vasa  umbilicah'a.  Diese  Geftss- 
Stämme  Hegen  mit  dem  Dotter^ang  in  der  Nabehtrangscheid^ 
•m  Büttersack  aber  treteii  sie,  diesen  darcbbohrend ^  ins  Innere 
des  eigentlichen  pottcrsacks  oder  des  irinern  Blattes  der  holden 
Placcnta  foetalis  bis  gegen  dif^  Mifte  dfr  Höhle  und  spreitzen  sich 
von  dort  in  eine  Menge  von  Aesten  auseinander,  welche  zu  der 
Haut  des  Dottemcks,  ihren  Falten  und  Zipfeln  gehen  *). 

Die  feinere  Stmctnr  der  Placenta  foetalis  und  uterina  ist 
ganz  analog.  Die  äusserste  Schichte  der  Placenta  uterina,  welche 
die  Placcnta  foetalis  auf  das  innigste  berührt,  besteht,  wie  die 
Decidua  des  Menschen,  aus  mikroskopischen  Zellen  mit  Kernen. 
Diese  Bildung  liegt  auch  den  Hauten  des  Dottersacks  zu  Grandel 
von  welchen  die  äussere  gefdsslos  ist.  ' 

Fbicenta  foetalis  and  nterina  verbaiten  lich  übrigens  organiscb 


Aninertung.  Die  luscrtlon  de«  Doltergangei  in  den  Darm  befiDdet 
»ich  an  dertelben  Stelle  wie  bei  den  übrigen  Haien  und  Rochen  mit 
cinfrrlicm  DtttterMck,  nfmlieli  vm  obcro  Bnd«  4«»  Klappendarnu,  w* 
auch  der  Gnltcngang  und  pancnalisrhe  Gang  eiononder..  Diese«  obere 
Ende  des  KUppeodarina  itx  noch  von  der  Klafpe  frei  und  ist  das»  ww 
EüTB  die  BurM  «od  Counrs  Bnn«  Entiana  nannte,  wXbrend  spitere 
Schrifbteller,  nicht  bedenkend,  dais  ErrrB  keine  Fötus  untersucht  hat, 
den  innera  odsr  |«r  das  AttsMra  0«tMna«ll  d«v  Uaim  finm  EniiABA 
BftBataa,  ^ 
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zu  einander  j  wie  bei  dea  Säogcthi^ren,  sie  sind  auf  das  innigste 
jai^Uponut  ttnd  ibr  CooUot  fiad«t  in  €iner  aageheoren  Obcrflftdk« 
voQ  Fälton  statt,  aber  das  G«i&sssystein  der  Matter  Ut  auf  die 

Placenta  uterina  ^  das  Ge&sssystem  des  Fötus  auf  die  PUeenta 

foetali^  beschränkt.  Die  organische  Anziehnng  geicbieht  wahr- 
scheinlich (Jiirch  die  Wirkung  der  kleinen  Zellen. 

Die  Veri>induDg  des  Foetus  mit  dem  Utertis  findet  Jbei  deo 
CardbariM  uni  Scoliodon  LU  zur  voUkominnen  Reife  des  Fötus 
statt  niese  Vivipara  cotylopliora  aoter  den  Plagiostomefi  seich- 
nea  sich  dadurch  aus,  dass  sie  den  innern  Dottersack  der  Baach- 
höhle  nicht  hesitzecu  Unter  den  rochenartigen  Plaglostomen  giebt 
es  keine  Vivipara  cotylophora,  die  Kaja  siod  eierie^gend}  alle  übci» 
gea  Kochen  sind  Vivipara  aco^ledona. 

b.   YcilMBdiiiig  de»  F6^tii«  mit  dem  Utenu  b«  den'  Siafcddcc«  «nd  den 

Menschen. 

(v.  Bafr,  Untersuchungen  über  die  Gefassoerhindung  zwischen  Mutter 
und  Frucht  in  den  Sauget  hier  en,  Leipt.  1828.  E.  H.  Webeb  ia  Hil- 
debrasdt's  Anatomie.  Bd.  IK  49^.,  ia  Fboriep's  N9t.  1835.  B.  46. 
p,  90.  nod  in  Wagke&'s  PhysiolagU  124.  Esgiucht  de  orgatus,  ^uae 
rftpvaUaai  H  nuiritiam  jietu9  maamalmHk  inurmmi.  Hafniae  1837.) 

Eine  WorzeloB);  des  Eies  in  dem  Uteras  scheint  bei  ailen  Säu- 
gethieren  mit  Ausnahme  der  Beutellhiere  und  Monotremen  statlzu- 
Eadeo.  Diese  Wurrein  sind  bei  deo  Saugethieren  immer  entweder 
gefassreiche  Zotten  oder  Fältchen  des  Chorions,  und  das  Chorion 
erhält  immer  seine  Blutgefässe  von-  den  anfangs  auf  der  Allantoide 
sich  anabre^ndea  Vasa  lunbUicalia.  Die  JSotten  sind  bald  über  die 
ganze  Oberflache  des  Cborioos  Kentreati  wie  bei  den  Schweineni 
Einhufern,  Kameelen  und  Cetacccn,  oder  hikicn  eine  zottige  Zone 
um  das  Ei,  wie  bei  den  Raubthieren;  halt!  auf  viele  einzelne 
Gefässkuchen  beschrankt,  die  dann  zerstreut  dem  Ciäorioo  auf- 
slUen,  Cotj'ledonen,^  wie  bei  den  otefarsten  A/Viederkäoerni  oder 
4|ie  Zotte»  bilden  einen  einzigen  einer  Seite  dei  Qhatriona  aiiU 
liUenden  Gefässkuchen,  wie  bei  dem  Menschen »  dem  sich  der 
zuweilen  doppelte  Gefässkuchen  der  Nager  nahe  artschliessL  Den 
Gefä^szotten  des  Cliorions  und  der  Piaceuta  foetalis  entsprechen 
Vertiefungen  des  Uterus,  in  weiche  die  Zotten  wie  Wurzeln 
«ingeseokt  sind.  Wenn  die  Zotten  ah  besonderen  Stellen  an 
Go^edcnen  gebänft  sind,  sc  entsprechen  diesen  aocb  mütterlich« 
CotyU^nen,  vorspringende  und  vielfach  durcblöcberte  Nipfe  des 
Uterus,  Cotyledo  uterinus,  in  welchen  die  Zotlen  des  CotjLedo 
foetalis  stecken.  Beim  Menschen  ist  die  Placenta  uterina  eine 
wettere  Entwickelung  der  Decidua  oder  Uterio- Eihaut,  welche 
sieb  der  Placenta  foetalis  gegenüber  weiter  ausbildet  und  zwi- 
schen den  Zotlenqnistea  der  Placenta  foetalis  die  ganse  Plaoanta 
foetalis  bia  snr  Oberfläche  des  Chorions  durchdringt.  In  allen 
Fällen,  sei  nun  die  Placenta  eine  difluse  Zottr  nbildnng,  oder  eine' 
locale  Anhäufung,  ist  es  auf  grosse  OberEachenvermehmog  von 
beiden  Seiten,  des  Chorions  und  des  Uterus  zugleich  und  auf 
Berührung  beider  in  sehr  grosser  Oberfläche  abgesehen.  Hierbei 
Immh  sich  swei  HaapttBoduBcalioMik  wahraehiBMii  ttltadifik  «lU 
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weder  verzweigte  ZottenLIldung  und  Einsenkune;  in  den  Uterns, 
oder  in  einander  greifende  gefAssreiche  Faltchen.  Wir  wollen 
die  einzelnen  Bildnngen  mit  Rücksicht  auf  die  Thierordnungen 
genauer  durchgehen. 

Bei  den  Dickh&Qtem  dehnt  sich  der  Frachtkiiclien  aber  die 
ganze  Oheieü&dhe  des  Chorious^  mit  Ansnabme  der  Anhänge  des 
Eies  ans,  und  das  Chorion  ist  gleichförmig  mit  gefössreichen  Zot- 
ten besetzt.  Die  Placenta  uterina  ist  ebenso  ausgebreitet  auf  der 
innern  Fläche  des  Uterus,  die  ein  reUiges,  von  unzähligen  Grüb- 
chen versehenes  Gefüge  annimmt,  in  welches  die  Zotten  ein- 
greifen. Eine  geringe  Annftliemng .  snr  Bildung  einzelner  Anhäii- 
fnngen  zeigt  sicn  in  den  von  Baer  beobachteten,  einzelnen  gros* 
sem  Grübchen  des  tJteras',  durch  welchq  sich  Drüsenschläuebe 
ausmünden,  denen  entsprechend  auf  dem  £i  sich  Zottenkreise 
ausbilden,  die  in  jene  eingreifen. 

Die  Oberfläche  des  Cborions  des  Delphins  ist  nach  Esch&icht's 
TTntersnchungeu  voller  Ennzeln  und  Zotten*  Letztere  sind  dnrch 
Zwischenräume  von  ungefähr  ein^  halben  Linie  von  einandor 
getrennt;  sie  haben  nicht  die  Form  von  Falten,  wie  bei  den 
Schweinen,  auch  nicht  von  fcdrrfgpn  Kegeln,  Avie  bei  den  Rü^u  n. 
sondern  sie  bilden  vielfach  biumenkohlartig  verzweigte,  runde 
Massen,  die  auf  dünnen  Stielen  aufsitzen.  Daher  sind  die  Kronen 
sich  lAher  als  !di0  Basen.  Die  Zotten  variiren  an  Gfdsse;  die  grössten 
sind  gegen  eine  Linie  lang  und  haben  an  der  Krone  gegen  \  Linie 
Dnrchmesser«  Die  Kronen  dt  r  Zotten  enthalten  ein  überaos  schö- 
nes Otpillargerässnetz,  Auch  die  itmrre  Oberfläche  des  Uterus 
ist  runzelig,  übrigens  zelUpj,  indem  sie  die  Scht  ldrn  liir.  die  Zot- 
ten enthält.  Die  Oberliachen  dieser  Zellen  suid  von  Gapillarge- 
ftssen  bedeckt.  Die  Cetaoeen  haben  ebenfalls  wie  die  Pachyder- 
men  nnd  Wiederkäuer  die  Uterindrosenj  die  den  .znr  Ern&hmng 
des  Fötns  bestimmten  Saft  absondern. 

Bei  den  Kaubthieren  bildet  der  Mutterkuchen  einen  Gürtel 
um  das  Ei.  Die  Placenta  der  Katze  bildet  sich  nach  EscitRrcoT's 
schönen  Beobachtungen  aus  sehr  dünnen  senkrechten,  vielfach  hin 
ond  her  gewickelten  und  gefalteten  Bllhttchen;^  die  vom  Chorion 
ausgehen.  Ist  die  Placenta  der  Katze  von  der  Mutter  und  vom 
Fötus  aus  mit  verschiedenen  Farben  injicirty  so  sieht  das  Innere 
der  Placenta  ganz  bunt  aus.  Bei  genauerer  T^nlersuchnng  zeigt 
sich,  dass  das  boote  Aussehen  davon  herrührt,  dass  die  dem  Ute- 
rus und  die  dem  l  otus  angehörenden  Blätlchen  in  einander  ge- 
schoben sind,  während  die  Capillargefössnetzc  der  einen  und  an- 
dern Art  ohne  Verbindung  durchaus  diesen  Blättern  folgen.  Die 
Blätter  reichen  durcli  die  ganze  Dicke  der  Placenta  und  hahen 
eine  Länge  von  2"',  sie  sind  äusserst  dünn,  so  dass  ihr  Durch, 
messer  kaum  den  Durchmesser  eines  Blutkörperchens  viel  über- 
trilft.  An  beiden  Rändern  der  Blättchen  belindet  sicli  ein  stär- 
kerer GefässasL  Eschbicrt  beweist,  dass  der  Uterintheil  der 
PlacenUi  der'  Katze  eine  von  der  Schleimhaut  des  Utems  ganz 
verschiedene  Gefitoshaut  ist.  Nach  Ablösung  dieses  Iheils  mit  der 

ganzen  Placenta  zeigt  ?icli  dio  Sch!cimhaut  dcf  ÜIWUS  UOCh  glOZi 

und  die  Gciäise  eracheinea  nur  abgeriMeOt 
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Dt«  Wiederkäuer  bilden  zwei  Reihen,  in  der  einen,  umfas- 
send die  Kameele  und  Lama  s,  ist  das  Choi  ion  uberall  rait  vielen 
zerstreuten  Zotlea  besetzt ^  in  der  andern,  wie  bei  den  Kühen, 
Sefaafen,  Ziegen,  Hirschen  n.  a.,  isoliren  und  hänfen  sieh  die  Zotten 
in  den  sogenannten  Cotyledonen  an,  die  über  das  ganze  Cborion 
zerstreut  sind,  während  die  Zwischenstellen  zwischen  den  Coty- 
ledonen zottenlos  sind.  Ein  solcher  Cotyledo  besteht  ans  ]f^uh>r 
Büscheln  von  zcrästelten ,  gefäs^reichen  Zotten.  Der  Cotyledo 
uterina»,  der  hier  auch  ausser  der  Zeit  der  Schwangerschaft 
bleibt»  bitdet  eine  herTorragende  Stelle  des  Utems,  die  bald  di/t 
Gestalt  eines  Napfes  mit  dicken  wulstigen  Rändern  bat,  wie  bei 
dem  Scliaf,  bald  wie  bei  der  Ruh  einen  flach  erhabenen  rund- 
lichen Höcker  inft  rnsanimengedrückter  Basis  bildet.  AnP  der 
Oberfläche  des  Colyledo  iiterinus  münden  die  Canale,  die  flii  ^cn 
Zotteobüscheln  entsprechen,  deren  Wunde  von  den  Capiiiargc- 
fUssen  der  Mutter  sehr  dicht  ansgekteidet  sind. 

Das  Ei  der  Fantthiere  besitzt  auch  eintefaie  lappcbcnartige 
Cotyledonen,  aber  sie  liegen  genähert.  Rudolpdi,  AöhandL  der 
Akademie  zu  Berlin.  J.  1828.  T>cr  Urachus  dieser  Thiere  mündet 
nicht  in  den  Fundus,  sondern  izpj^en  den  Hals  der  Urinblase  ein. 

Zu  den  Thieren  mit  beschranktem  Mutteritachen  gehören  die 
Nagor  und  Insectenfresser.  Oft  kommen  bei  den  Nagern  xwei  b^ 
sondere,  einander  genüherte  Placentae,  oft  bei  denselben  Thieren 
nur  eine  Placenta  vor.  Ausser  der  Placenta  foetaüs  des  Kaninchens 
ist  dessen  Ei  übrigens  glatt  und  zottenlos.  Es  ist  zwar  auch  hier 
mit  Blutgefässen  versehen.  Diese  sind  aber  nach  v.  Baer  iiicht 
Zweige  der  ^iabelgetasse  zur  Placenta,  sondern  der  Vasa  omphalo- 
meseraloa,  indem  sich  der  Dottersack  und  nicht  die  Alhintois  um 
den  grösstbn  Theil  des  Eies  beramschtigt  Die  Atlantois  der 
Ratte  sah  Eschricdt  an  der  Stelle^  wo  die  Placenta  ansittt»  in 
ein  Faltenhhvrinlh  t;ele£;t.  Die  Placenta  s(  Ibst  besteht  aus  inein- 
ander geschobenen  üterin-  und  Fötalbliittchen.  Beim  Maulwurf 
konnte  Eschricht  am  Rande  der  runden  Pla.centa  den  Fötaltheil 
vom  Uteriotheil  lösen,  ersterer  war  lottig,  letsterer  durchlöchert 
Auch  bei  den  Affen  ist  die  Placenta  einfach,  und  diese  gleichen 
hierin,  wie  in  der  geringen  Entwickelung  des  Nabelblftschens  dem 
Menschen,  aber  sie  besitzen  swei  Nabelveoen  (Cebos,  Myoetes, 
Hapale).    RuDOLpar  a.  a.  O. 

Der  Mutterkuchen  des  Menseben  besteht  durch  und  durch 
ans  Bwei  Elementen,  den  sich  durchdringenden  Theilen  der  Pla- 
centa foetalis  und  uterina.  Die  Placenta  foetalis  besteht  aus  lauter 
dichten  Bäumchen  verzweigter,  gefässreicher  Zotten,  die  Placenta 
uterina  besieht  aus  der  Substanz  der  Decidfin,  welche  zwischen 
den  Zotten  bis  zur  Obertlacbe  des  Chorions  drinj^t  und  sie  überall 
einbettet.  Das  Verbaltniss  beider  ist  jedoch,  nach  £.  H.  Weber, 
ein  ganz  anderes  als  bei  den  Sihugethieren.  Bei  den  S'Augethieren 
stecken  die  Gefilssaotten  des  Fötus  in  den  gefässreichen  Scheiden 
der  Placenta  uterina  nur  wie  Wurzeln,  und  beide  Capitlargefass- 
Systeme  berühren  sich  und  tauschen  Stoff;-«  nn^.  Bei  dem  Men- 
schen hingegen  sind  die  Gefasszotten  der  Placenta  ioetalis  in  die 
weiten,  vom  Uterus  stammenden  Blutgefässe;  weiche  den  gansen 
Müller'fi  »bytioLogie,  2s  Bd,  UI,  4? 


UteiiotkeiL  der  Placenta  Jurchdringen,  eiogeienkt^  und  die  CapiU 
largefiUMM^n^n  F^Cut .  wecdeii  von  dtip.  mättfilktai  Btnte 
mnspiUt  Dici  Endnn  der  Zotten-  bestehen  eber  saleftt  ta»  lenter 

UnbiegttogisschlinPgea  der  feinsten  Arterien  aa4  -Venen  de»  Fotos, 
welche  noch  (las  Ausgezeichoete  habet],  dass  ein  und  dasselbe 
Gefäss  mehrere  solciie  Diegunjien  aus  einer  Schlinge  in  die  andere 
mwhXf  ehe  es  sich  uiit  den  nacLbteB  Tenö&en  GefÄssen  des  Fölus 
vwnimgt.  Siehe,  die  iUkbildang  dieser  Oe£ls»e^  in»  'R.  WümüI» 
Setumphfitswibgi,  %bA»XL  F^r.  3.4.  Die  der  Mnttfcr  nftgehefendan 
Gefässe,  welch«  die  Placenta  utenn«i  dnrohdringen  iSind  üherbU 
Zotten  heherhergcn,  füllen  sich  leicht  von  den  Arterieo  des  Utertt« 
aus.  EsGüBicHT  neigt  sich  zu  der  Ansicht,  das«  auch  hei  dem 
Menschen,  wie  hei<  den  XlueLren  nur  die  CapiiiargefasAiietae  d^r 
Deeidve  di^  Qe&isMthlingiBn  der.  ZtAUm  beribfren.  Dagegent  iteb 
nach  Wm«  die  Uterinarterien.  utid  Uteriwvenen sathatdl  tie  Iii 
die  schwammige  Sobistant  der  Pkcenta  «ingetreten  sind,  nicbit 
mehr  haumförmig  in  Zweige  tlieiien,  sonderi)  in  ein  G^fnssnetz 
übergehen,  dessen  Canale  viel  grösaer  als  die  der  gewölinl ii  hen 
CapiUargefässe  siad;  die  äusserst,  dünnen  WiUide  der  Böluen  die- 
se» Netees  schmiegen,  »ich  an  alle  nnd  Haargelaasknäuci  der 
Choijons^otten  an ;.  im  dass.  auch  hier  aweperles  GeftiSse  not  Innigst 
apeinanderliegen.  Wmer's  neuere  Untersuchuogea  Ohes  diesieii 
Gegenstand  siehe  in  R,  "Wagner's  Phyiiolöglti  p.  124. 

Uehrigens  giebt  es  heim  Menschen  m  wenig,  als  hei.  den 
Thiiecea,  einen  Uehergang  des  Bllites  aus  ilen  Gefassen  der  Mat- 
ter in  diiQ  des  Föins^  und:  umgekehrt.  Die  leichte  Injeciion  der 
0e&ise  der  Placenta.  von.  der  Nnittev  aus.  int  idattutr  nur  did 
fulluog  des  mtiitterlilihen'  Tbeilfr  der-  Plazenta;  anderseits  würde  . 
selbst  ein  Uehergang  von  Injectlon  aits  den  Nabelarterien  oder 
aas  der  jNabclvene  des  Fohis  in  die  Gefasse  des  Ulem?  nichts 
für  eine  solche  Commumcatioa  l)üwcisco.  Dünn,  eioe.  aus  den 
l^ifilftsicliliagen  der  n>talen  Placenta  extravasirende  Masse  befindet 
äc^  eben  schon  in  dnn  6«£lMen  de«  Mnttar,  nnd.  bni«cbt  irar 
weiter  zu  dringen,  um  auch  die  Venen  des  Uteras.  antvdallenk 

öie  Verbindunj;  der  Placenta  foetalls  und  uterina  lääst  sich 
hei  manchen  Thieren  ohne  VerietiMing  und  mit  grosser  Leichtig*. 
keit.y.  hei  anderen  und  heim  Menschen  nur  mit  Zerreissung  tren> 
neo.  V.  Bifia  bemerkt,  dass  die  Cotyledonen  der  Wiederkäuer, 
nacbdem  sie  nor  ein  wenig  gewachsen  sind,  so.  fest,  in  den  mät- 
terlichen  Zapfen  stecken,  dass  es  unoiöglioh  ist,  im  frischen  Zu- 
stande sie  unverletzt  heranszubringen.  Wartete  er  einige  Zeit, 
so  gelang  es,  dann  laud  sich  a])cr  immer  zwischen  dem  mütter- 
lichen und.  dem  embryonischen  Theilc  des  Cotyledo  eine  dickliche 
BiasACy  Ton  der  es-  sweifalhait  blieb,  oh  sie  sich  von  deu  Gruben 
des  müttsrHohea.  oder  Zotten  des  ktndlicbea  Cotyledo  oder  vok 
beiden  gelöst  hat.  Vielleicht  ist  sie  eine  Schicht  tbätiger  Zellel^ 
welche  vermittelnd  eintritt.  Bei  der  Al)lösung  der  Cotyledonen 
der  Wiederkäuer  von  einander  zur  Geburt  blttben  öbngens  die 
Gefiisshüschel  der  Zotten  m- vci  let«t. 

In  Hinsicht  der  Ireuuung  der  Placeuten  bei  der  Gehurt  nn- 
tarscheideii  sich  die  Sängisthim  sehr  nntwdnandflr.  £•  H,  Wima 
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iheilt  sie  in  swei  Classeo.  Zur  ersten  geboren  diejenigen,  bei 
welchen  beiderlei  Placenten  so  locker  ineinander  greifen,  dass 

sie  bei  der  Geburt  ohne  Verletzung  aus  einander  weicheo.  Bei 
diesen  wird  der  T  frni«  dörch  die  Gobiirf  nicht  verwundet, 
die  Ulerinplacenten  liteihen  nach  der  Gehnrt  und  Averdcn  nur 
kleiner.  Dahin  gehören  die  Wiederkäuer,  Pferde  und  Schweine. 
Zur  sweitetf*  Clissne  ^hwtB  diejetiigen ,  wo  beiderlei  Tbeile  so 
innig  verbonden  sind,  dass  die  UtertnplacenU  mit  der  fötalen  bei 
der  Gebart  abgerissen  wird.  Hier  findet  die  Gebart  mit  Ver. 
Wandung  des  Uterus  statt  und  die  Placenten  sind  Organa  caduca, 
welche  sich  hei  jeder  Schwangerscliait  von  neuem  bilden  müssen. 
Zu  dieser  Cla&se  gehören  der  iVIensch,  die  Raubthiere,  Nager* 
Fbob.  JSift,  46«  B.  p.  90.    Vergl.  EscHAicnT  a.  a.  O. 

Ernährung  des  Foius.  Es  giebt  einen  Zeitraum  des  Waeb». 
thoms  des  Eies  vor  der  Bildung  der  Blutgefässe.  Da  das  €bo- 
rion  und  dessen  Zotten  ans  solchen  Zellt'u  mit  Kernen  besteben, 
vie  sie  in  den  primitiven  vegetirenden  Theilen  des  F'ötus  vor 
der  Blutgefii^shildung  und  Circulation  tiiutig  sind,  so  iasst  sich 
die  Vegetation  der  Zoltea  des  Cborions  auch  lange  vor  der 
Blutgef£sabildong  begreifen.  Diese  Zottengebilde  sind  es  dataa, 
welche  Sloffi»  anziehen  und  ganz  so  wie  die  Zellen  der  Pflanzen 
fortpflanzen ,  indem  eine  der  andern  überliefert  und  das  Aufge- 
nommene sich  im  Innern  des  Eies  ebenso  anl):iuft,  wie  es  von 
aussen  angezogen  wird.  Ein  Process  der  aller  organischen  He- 
sorption,  auch  der,  wo  Blot*  und  Lymphgefässe  sind,  zn  Groode 
liegt.  Denn  aacb  im  Darm  sind  die  gefässreiobea  Zotten  von 
einer  ans  Zellen  mit  Kernen  gebildeten  Scheide  amgeben,  deren 
Zellen  gleichwie  die  Zeilenrinde  der  Spongiolen  an  den  Wurzeln 
der  Pflanzen  thati"  sind.  Wenn  erst  die  Blutgefässe  des  Embryo 
in  das  Chorion  und  dessen  Zotten  eingedrungen  sind,  so  nehmen 
diese,  die  selbst  aas  Zellen  entstände»  sind  Und  dieselbe  Thiäitig- 
keil  mit  den-  Zellen  tbeilen,  den  Nabrungsstoff  au^  weicher  tlieils 
in  dem  die  Zotten  umspülenden  Blute  der  Mutter,  wie  beim 
Menschen,  theils  in  dem  weissen  Safte  der  XJterindriisen  bei  den 
Thieren  geliefert  Avird.  Die  von  den  Blutgefässen  angezogenen 
Sufte  dringen  sodanu  direct  ins  Blut  des  Fötus.  Durch  diese  Art 
▼On  Wechselwirkung  mit  mütti^Flichea  Säften  ist  bei  dem  Fötus 
«heb  da»  Athmen  eirsettt  oder  ein  Aeqnivalefit  daför  gegeben. 

A.uf  eine  andere  Art  der  Ernährnng  ist  wenig  za  rechnen. 
Allerdings  kann  ancli  das  Amnion  durch  die  vegetative  ThiUigkeit 
seiner  Zellen  Flüssigkeiten  vom  Chorion  zunächst  l)er  aufnehmen, 
und  im  Liquor  amnii  JVahrungsstolT  in  Foipm  einer  geringen  Quan- 
tität von  Et  weiss  niederlegen.  Der  I«iaoor  cunnü  dringt  duroli 
den  Hand  des  Fotos  ond  gelangt  erweisslich  sowohl  in  den  Darm^ 
canal  als  in  die  Luftröhre.  Im  M^{en  des  Fötus  der  Thiere  und 
des  Menschen  hat  man  oft,  Haare  von  jenem  ersten  Haarwuchs 
des  Fötus  (lanugo)  t^efunden,  welcher  ati^fVtllt  und  in  den  Liquor 
amnii  geräth.  Diese  Art  von  Ernährung  aus  dem  Liquor  amnii 
kano^  jedenfalls  nur  gering  und  böcbst  unzureichend  aeyn. 
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II.  Abschnitt.    Von  der  Entwickelung  der  Organe 
und  Gewebe  des  Fötus. 

/.  CapUdf    Entwickeinng  der  organischen  Systeme 

und  Organe. 

Im  ▼or1ierg€li«iiden  Abscbnitte  hatten  wir  uns  tnr  Anfj^be 
eili  gedrängtes  Bild  der  wichtigsten  «Ugemeinen  Bildungsvorgänge 
und  Entwickclangen  im  V\  und  ihrer  •veesfntUchsten  Verschieden- 
heiten in  den  verschiedenen  Ciassen  gem  u  hl.  Dort  haben  wir 
absichlUch  vermieden,  die  Uebersicht  des  Ganzen  durch  die  Men^e 
des  Einseinen  xa  erschweren.  Jetxt  wird  nun  die  Entwickdnng 
der  organischen  Systeme  im  EiDseinen,  so  weit  es  sich  für  den 
Zweck  dieses  Werkes  eignet  and  allgemeine  Resultate  vorliegen» 
7n  verfolgen  seyn.  Die  allgemeineren ,  sich  über  die  Entwicke- 
lung der  verschiedenen  organischen  Systeme  verbreitenden  Werke 
sind:  Bubdach's  PUysiologie.  B.  //.  RaTbkEj  Abh.  zur  Bildunßs-  u. 
Eatv^ckeiungsgescMdae.  Lmpz,  1832.  183.1.  v.  Babi  üher  Entwieke^ 
hatg»get€Mehte  dar  Thiere.  B.  i.  und  II.  Valektin,  Eräwickelungs- 
geschickte,  v.  Ammon,  die  chirurgische  Pathologie  in  Abbiidungen. 
II  1,  Leipzig  11^38.  Dif  Ii nuptsächlichsten  besonderen  Sehriften 
über  die  Entwickeluni;  einzehier  organischer  Systeme  und  Organe 
sollen  später  namhaft  gemacht  werden* 

Alle  Entwickeinng  des  Besondern  ans  einer  nngesonderten  • 
Grundlage  setst  eine  keimkrüftige  Bildongsmasse,  Blastema,  voraus, 
welche  in  sich  dasjenige  noch  potentia  enthiÜti  was  durch  die 
FntTvickelung  actu  daraus  hervorgeht.  So  war  der  Keim  potf^ntia 
selbst  das  ganze  Thier  und  so  verhält  sich  die  erste  Grundlage 
eines  Orgaues  zu  allen  spater  daraus  hervorgehenden  Gewebe- 
tlieilen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  potentielle  Keim  sich 
selbst  bei  dem  Aneignen  des  Nahrungsstofies  genug  ist  und  von 
anderm  nicht  beherrscht  wird,  die  Potenz  eine;  Organes  zur  Ent- 
wickeinng seiner  spätern  Büdungstheile  aber  dnrch  Hie  Kraft  des 
Ganzen,  zu  dem  es  gehört,  beherrscht  wird  und  {gleichsam  dadurch 
delegirt  ist.  Dieses  Diastema  eines  werdenden  Tbciles  verhält  sich 
also  in  seiner  Abhängii^keit  vom  Ganten  nngefil^hr  so,  wie  der 
gewordene  ausgebildete  Theil  zum  Gänsen.  Bei  den  niederen 
*  Thieren  wirkt  dieser  besondere  Theil  als  delegirter  Theil  des 
Ganzen  so  lange  er  mit  dem  Ganzen  %er1>T)nden  ist,  kann  aber 
vom  Ganzen  und  seinem  herrschenden  EmiJuss  getrennt,  selbst 
die  Grundlage  eines  neuen  Ganzen  werden,  wie  wir  bei  den  Hy- 
dren und  Planarien  gesehen  haben,  sidke  oben  p.  693,  und  so 
würde  bei  jenen  einfachem  Wesen^  wahrschmnlich  anch  das  Bla* 
stema  eines  Thcils,  welches  von  der  Kraft  eines  sich  entwickelnden 
"Wesens  heherrirht  -wird!,  ein  «pecielles  zu  bilden,  diesem  Einflnss 
entzogen  und  von  dem  Ganzen  getrennt,  statt  ein  speciellcr  Theil 
zu  werden,  vielmehr  der  Stock  zu  einem  neuen  Ganzen  werden 
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Unter  Blartona^dfirfen  wir  uns  aber  nicht  €twa  hUm  eine 

weiche  bifclsame,  cjaTJcrtige,  ganz  stractarlose  oder  nur  ans  HLägeU 
cheo  zusammengf  setzte  Masse  denken,  wie  es  dem  blossen  Ange  unU 
bei  geringeo  Yergro sserangen  erscheint,  vielmehr  besteht  dasselbe 
iiadi  Untersuchungen  von  ScswAirir,  theils  aus  Flüssigkeit,  theiU 
ans  Körnchen,  die  sich  in  Kerne  von  Zellen  und  Zetlen  selbst 
▼erWBDdefaif  theils  aach  schon  gebildeten  Zellen.  Nar  in  diesem 
Sinne  ist  es  im  Folgenden  zu  verstehen,  wenn,  ohne  ]etit  in  das 
Zeüenleben  bei  der  Bildung  der  einzelnen  Theile  einzugehen, 
vom  Blastema  der  verschiedenen  organischen  Systeme  die  Keae  ist. 


1.   >^!rb«Is£iile  vad  Hirnschtdet 

Die  von  G.  Cuvieb,  C,  A..  S.  Schultze,  v.  Bakr  und  mir  be- 
schriebenen perennirenden  Zustände  der  Wirbelsiäulc  bei  mehr»» 
ren  FIsiAen  bieten  sehr  merkw&rdige  Yergleichungspuncte  -  mit 
dem  fötalen  Zustand  der  Wirbelsäule  der  höheren  Tfaiere  dar.  . 

Der  Urtheil  der  "Wirbelsäule  ist  bei  allen  Wirbelthieren  die 
gallertige,  aus  Zellen  bestehende  Chorda  dorsalls,  welche  am  SchiU 
del  und  Schwanzthcil  des  Thieres  spitz  auslauft,  und  an  welcher 
man  in  der  weitern  Entwickelung  eine  häutige  Scheide  bemerkt, 
die  nach  voHkommner*  Ansbildnng  der  Chorda  eine  dentliche 
fibröse,  ans  Biog&sern  gebildete  Strnctur  zeigt.  Biese  Chorda 
■ist  als  fjie  Tinpaare  Ac1t;c  6cs  c^nnzen  Rückgrats  und  insbesondere  * 
der  spateren  Wirbclkorper  zu  betrachten,  geht  aber  selbst  nie, 
'weder  in  knorpeligen,  noch  knöchernen  Zustund  uber^  und  bleibt 
'Ttelmehr  in  den  um  sie  hemm  steh  entwickelnden  perennirenden 
Theilen  des  Rückgrats  wie  in  einem  Etni  stecken,  nur  bei  weni- 
gen Thieren  perennirend,  bei  den'  meisten  vielmehr  iMitig  selbst 

"VergP^iend. 

Die  entweder  knorpeligen  ode  r  knörliernen  ^VlrlieJabtltf  ilnn- 
gen  entstehen  immer  zuerst  paarig  zu  den  Seiten  der  Chorda, 
ans  ihnen  entstehen  die  Wirbelkörper  nnd  Bogen  der  Wirbel, 
ißci  einigen  Thieren  kommt  es  aber  nicht  einmal  zur  weitern  ' 
Entwickelung  dieser  paarigen  Wirbeltheile  und  das  sind  gerade  . 
diejenigen,  bei  welchen  die  Chorda  durchs  ganze  Leben  perennirt. 

Bei  den  Myxinoiden  giebt  es  gar  keipe  Wirbelabtheiiungeu 
am  Bückgrat,  und  das  einzige  Analogon  bt  hier  eine  die  Chorda 
und  ihre  Scheide  umgebende  fibrdse  Schicht,  welche  man  die 
skdetbildende  Schicht  nennen  kann,  diese  ist  es,  welche  audi 
nach  oben  t^a?  bäutige  Dach  für  das  Knckgrat  bildet.  Eci  Hon 
Petromyzon  linden  sich  in  dieser  skeletbildenden  Schiciit  sclion 
knorpelige  Bogenschenkel,  den  Wirbelbogen  entsprechend,  viah. 
Tcnd  noch  nichts  yon  Wirbelkörpern  vorhanden  ist  Bei  den 
ChimAren  und  Stören  sitaen  an  'der  Chorda  oder  an  deren  Scheide 
sowohl  oben  als  unten  Rnorpelstücke,  oder  die  skeletbildende 
Schiebt  hat  sich  in  obere  und  untere  psarij^e  Wirbelstücke  ent- 
wickelt. Die  oberen  LiUleM  die  oluM  pn  lic^r^en,  die  unteren  bilden 
Querfortiätze  und  vereinigen  sich  am  Schwanz  der  Störe  zu  un- 
teren Dogen,  worin  das  finde  der  Aorta  liegt«  Eine  Vereinigung 
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der  obci^en  iintl  der  unteren  Stücke  untereinander  findet  bei 
diesen  Thieren  noch  nicht  slutt,  mit  Ausnahme  des  vordersten 
Theiis  der  Wirbelsäule,  wo  aUerdlngs  cioe  solche  Verschmelzung 
geschieht  und  ike  ChcKrda  gant  too  Knorpelmane  eiogeicblossen  ist 
Hicniach  tctieiiit  d«r  WärlMl  der  Fiicbe  am  d»rVeiicbmeU 
BDOg  von  vier  paarigen  Stücken  za  entftdieOf  wovon  die  oberen 
zugleich  das  Rüokenmnrk,  die  unteren  am  Schwanz  das  Ende  der 
Aorta  umgebeo,  am  Huinpfe  aber  die  Kippen  tragen,  und  aus 
dieser  Yerschmelzang  scheint  auch  der  die  Chorda  mit  ihrer 
Scheide  eüscUieiienaeWiflyelkörper  in  enttteheii.  Dem  ut  aber 
nieht  so,  denn  bei  den  Fischen  hat  auch  die  Verknorpelung  oder 
Verknöcherung  der  Scheide  der  Chorda  an  der  Bildung  des  Wir- 
belkörpers Antheil.  Zwar  bleibt  diese  Scheide  bei  den  Stören 
das  ganze  Lelien  hindurch  fibrös,  aber  schon  bei  den  Chiuiäreo 
vcrkuöchert  sie  und  diese  Tbiere,  welche  das  gauxc  Leben  hia- 
durch  eioe  Chorda  ab  Stamm  der  WirbelAole  hehalteo^  hesitiea 
in  der  dicken  Schade  derselben,  auf  wdcher  die  paarigen  knor- 
peligen  Wirbclslücke  aufsitzen,  schon  ganz  dünne  ossificirtc  Rei- 
fen, welche  viel  zahlreicher  sind  als  die  Wirbel-Ablheilungen  auf 
der  Chorda*,  Nur  nach  innen  gegea  die  Gallerte  der  Chorda  und 
nach  aoasen  behält  die  Scheide  der  Chorda  ihre  häutige  Beschaff 
feoheit.  Hier  sieht  man  i choo,  datt  der  Rdrper  do>  Fiichwirbeb 
ans  einem  centralen  und  oorticalen  Theil  besteht,  welche  eine 
ganz  verschiedene  Entstehung  nehmen.  Bei  den  Haifischen  nnd 
Bochen  und  bei  den  Knochenlischen  ist  dieses  ebenso  deutlich, 
hier  kommt  es  bereits  zur  mehr  oder  weniger  vollständigen  Uisi. 
Bcation  der  Wirbel.  Bei  den  Embryonen  den  Haien  nnd  Rochen 
sieht  man  in  einer  gewissen  Zeit  die  Chorda  noch  gans  gUlch- 
lormig  nnd  auf  der  dicken  Scheide  die  oberen  und  unteren  paa- 
ngen  Wirbelstücke  im  knorpeligen  Znstande  aulsitzen.  Sp^ffr 
fängt  die  Scheide  der  Chorda  an  den  Wirbeln  eti ts|H cl liend 
eingeschnürt  zu  werden,  sich  auer  abzutheileny  zu  verkuurpela 
nnd  tn  verknöchern.  '  Dorch  die  regelmässigen  EinschniuiingeB 
der  Chorda  entstehen  die  späteren  hohlen  Facetten  an  heidea 
Enden  dieser  Wirbel,  die  noch  in  der  Milte  oft  zusammenhangen. 
Die  Schicht  des  Wirheikörpers,  welche  diese  Facetten  hcgrenif, 
ist  aus  der  Scheide  der  Chorda  entstanden,  und  das  nennen  wir 
den  centralen  Tbeil  des  Wirbelkörpers  der  Fische.  Die  äussere 
Schicht  oder  der  eorticale  Theil  des  Körpers  des  Fischwirbels 
entsteht  ans  der  Verschmelzung  der  vier  primitiven  paarigen  Wir- 
belstücke. Bei  den  Knochenfischen  verhält  es  sich  gerade  ^o. 
Bei  manchen  Fischen,  den  Cyprinen,  Salmonen  bleibt  an  den 
Seiten  der  Wirbelkörper  eine  Nath,  und  am  3.  und  4.  Wirbel 
der  Gjprinen  kann  man  aach  im  erwachsenen  Znstande  die  vier 
paarigen  Wirbelstneke  oder  den  corticalen  Theil  des  Wirhelkörpen 
von  dem  centralen  ablösen.  Beim  Schwertfisch  gieht  es  zwar 
keine  seitlichen  PJrtthe,  aber  eine  Lücke  rwischen  dem  corticalen 
und  centralen  Theü  des  Wirbelkörpers.  Die  Galleric  der  Chorda 
bleibt  eingeschnürt  in  den  Fatcetten  der  Fischwirbel  liegen.  Siehe 
J*  MoBttaa,  txrgleidimd^  Anaiwide  der  MysUnmäen,  Aihßndl,  der 
Akad,  A  ff^ißsatfch.  w  BcrUa,  J.  1S34,  und  die  neuer«  Ahhaad- 
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InriG  in  c?er  vergleichenden  Neurologie  der  Mynfinoiden.  Ebend.  /. 
1838.  p.  2  32.  Die  WirlSelsäoie  eotstekt  jedoch  nkht  in  allea 
ClaMen- aui'  flir>ell)e  Weise. 

Bei  den  Amphibien  enUleLen  gar  keine  untere  Wirbelstücke 
«b  'ttuk  Sebwame,  wo  fiok  die  Bedeotong  der  unteren  Bogen 
erb&it  Die  Wirbelkörper  »elb»t  aber  köncen  sieb  bei  den  Am- 
pbibien  auf  sehr  vergeh iedene  Weise  im  Verliiitniss  zar  Chorda 
aasblltlen  Bei  den  fi  oscharligtn  Thleren  sind  iwci  Hauptver- 
schiedenJif'iteti  von  Ducis  bemerkt  worden.  Bei  der  Gattung 
Pelobates  (P.  coltripes  &eu  Raoa  cultripes  Cuv.,  CuiLnpei  pruvi.u- 
«iaitt  Mill.  vnd  P.  iniem  Wagl.,  Bufo  fusent  Cnv*,  Cultripes  mi- 
ttor  Müll.)  wird  die  Chorda  gar  niokt  'vom  WMiMkorper  wnofr- 
ben,  vielmehr  entstehen  Wirbelkörper  und  Bogen  bloss  aus  den 
swei  oberen  Wirb<"!<tiirkpn ,  welche  nntfr  sich  verschmelzen,  so 
das»  ^ie  Chorda  unter  den  ent^ttandenen  Wirbelkörperii  in  einer 
Ainne  liegen  bleibt,  bis  sie  ulinuäblig  ganz  vergebt.  So  ist  es 
•mb  nach  »eine«  Beokachtnngen  bei  der  Gattung  Psendic  (Rana 
paradoxa). 

Bei  den  ühri£;en  FVöscben  und  bei  den  Salamandern  hingegen 
nimmt  der  Wirbelkörper  eine  ganz  «ndere  Entstehung,  die  Scheide 
der  Chorda  erh:ilt  selbst  rinafömiige  Ossificationen ,  und  bleibt 
nur  häulig  zwischen  zwei  Wirbein.  Auf  diese  Art  steckt  die 
Chorda  in  einer  gewMfen  Zeit  des  Laryenlebiins  in  laater  dünnen 
Oililieirten  Ringen,  deren  Verdickung  alluliblig  die  Chorda  ver> 
drangt.  In  diesem  Fall  sind  die  Elemente  nicht  paarig  und  d^ 
paarigen  oberen  Elemente,  die  Bogen  bildend',  verwacbien  bims 
mit  den  ossificirtt  n  Rinnen. 

Bei  den  be&chuppten  Amphibien,  Vogelu  und  Suu^ethierea 
sebeittt  wieder  ein  anderer  Bildungstypus  obenwakeo,  den  maii 
Wenigstens  sieber  von  den  Vögeln  kennt.  Hier  bilden  sieb  am 
'  Hwnpllbeil  des  Skeiets  nur  Ein  Paar  Wirbeistücke  a|is.  Zur 
Zeil,  wo  das  Blastema  diese  Atii  it^e  bildet,  erscheinen  zu  jeder 
Seite  der  Chorda  viereckige  Fii^uren,  die  Anlage  der  Wirbelab» 
tbeilongen.  Diese  vermehren  sich  ailmi^hlig  und  uniwachsen  die 
Chorda  V4»n  eben  nnd  nnten,  indem  sie  eugleiob'ebea  die  Bogea^ 
Schenkel  fäw  die  TJmscbliessanf;  des  Itnckenniarkes  wm  sieh  anif- 
scfaicken.  Wirbelkörper  nnd  Bogen  sind  in  diesem  primitiven 
Zustande  ein  Stiick  und  twar  eines  für  jede  Seite.  Zu  einer 
gewissen  Zeit  sieiit  man  die  paarii^en,  knorpelig  geworden  ii  VVir- 
belelemenie  unten  durch  eine  I^ath  verbunden.  Die  Chorda  steckt 
nun  in  einem  Etnl  der  Wirbelk&^per,  allmüblig  wird  sie  ganz 
▼erdriogt.  Noeb  ehe  diess  geschiebt  entsteht  die  Ossifieation  dar. 
/Wirbelkörper  nnd  Bogenscbenkel ,  welche  unabhiftngig  von  einan- 
der ist.  Die  Ossifieation  der  Wirbelkörper  tritt  zuerst  da  anF, 
wo  die  primitiven  WirbeUtücke  sich  zuletzt  unten  confundirt 
i>al>en,  und  zwar  ia  Fonn  einer  sweilappigen  Figur,  nur  an  den 
Kreniwivbeln  des  Vogels  sah  iob  diese  rigor  in  tiMi  Ossifien- 
4ienen  getrennt. 

Diejenigen  Wirbel,  walehe  keine  Bippen  tragen,  besitEen 
meist  einen  O^sificationspnncf  mehr,  wie  die  Halswirbel.  Er  be- 
,  findet       a^  i^aexiorUiit«  und  ist      ai)ortiv^  Hadiment  eioev 
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Rippe  zu  betnditen.    Beim  Vogelfötos  haben  alle  Halswirbel 

solche  Stücke,  unfl  nnten  verlangern  sie  sich  allinnhlie;  in  die 
oberen  falschen  liippeu  dieser  TFuere.  Diese  Kiiücheiislucke  kom- 
men auch  bei  Jeu  Saugelhieieu  uud  dem  Menschen  vor.  Das 
unterste  ist  das  grösste  und  hi  hei  Kindern  noch  siemlich  lange 
isolirt  zu  sehen,  es  gleicht  dem  Anfangs&tück  einer  Rippe,  daraus 
ergiebt  sich,  dass  die  unteren  der  neun  Halswirbel  der  Faul- 
tbiere,  an  wnlclien  Riulimente  von  Rippen  sich  zeigen,  nicht  des- 
wegen als  Kiickems  ii  Im  1  .m^tst licu  vieiden  dürfen,  dass  vielmehr 
die  Faulthiere  wirkiicii  neun  waltre  Halswirbel  haben.  An  deo 
Lendenwirbeln  bat  man  nur  selten  Gelegenheit  besondere  Ossifi- 
eationen  nn  den  Querfortsätzen  als  abortive  'Aippenrudinicnte  za 
sehen ;  aber  beim  Schwein  kommt  es  zu  einer  gewissen  Zeit  des 
Fötuslebens  ganz  gewöhnlich  vor.  Hierher  gehören  auch  die  zwei 
Knochenstucke,  welche  die  Rreuxbeinwirhel  jederseits  mit  dem 
Darmbein  verbinden,  beim  Menschen  und  den  Thieren.  Bei  deo 
Crocodilen  nnd  Schildkröten  worden  diese  Stüdke  sogar  lang  auS' 
gezogen  und  man  sieht,  diiss  das  Becken  durch  Wirbelrippen  mit 
der  Wirbelsäule  in  Verbindung  gesetzt  wirdt  Siehe  fftTgieicheade 
Attotomte  der  Myxinoidfn,  a.  a.  O.  p.  303. 

Der  Hirnschädel  ist  die  Fortsetzung  der  Wirbelsäule  und  ent- 
steht viel  iruber  aU  der  Gesichtsschadel,  er  anfangs  ohne 
alle  Abtbeilungen,  gleichwie  er  bei  den  Cydostomen,  Haien  and 
Rochen  als  Gehimcap^el  verharrt,  in  seiner  Basis  W^tii  sich  die 
Ciiorda  fort  und  eodigt  spitz.  Bei  den  Cydostomen  und  Störeo 
unter  den  Fischen  perennirt  diese  Spitze  der  Chorda  in  der  Basis 
des  Hirnschädels  durchs  ganze  Leben,  ihre  Spitze  reicht  ungefähr 
bis  zur  Mitte  der  Basis  der  Gehirncapsel.  Die  Scheide  der  Chorda 
peht  bis  tum  Ende  dier  Spitee  fort.  Bei  den  Ammocoetet  habe 
ich  als  erste  Erscheinung  einer  festen  Stütce  an  der  Basis  cranü 
eine  doppelte  (rechte  und  linke)  knorpelige  Leiste  beobachte^ 
welche  mit  der  knorpeligen  Capsel  für  das  Gehörorgan  zusam- 
menhängt, und  vorn  unter  dem  vordem  Ende  der  Hirncapsel 
bo^eniormig  mit  derjenigen  der  andern  Seite  sich  vereinigt. 
Bei  den  MTxinoiden  treten  dieselben  Knorpel  auf,  und  perenniren 
ebenfalls,  indem  sie  Engleich  die  Gesicblskoorpel  abschicken.  Diese 
Basilarknorpel  des  Schädels  haben  bei  Ämmocoetea  und  Myxiae 
den  Kopltheil  der  Chorda  zwischen  sich,  Bdellostoma  geht  einen 
Schritt  weiter,  hier  sind  beide  Knorpel  binfen  ganz  verwachsen, 
nnd  stellen  hier  ein  einfaches,  knorpeliges  basilare  dar,  in  welchem 
die  Chorda  steckt  Man  sieht»  dass  am  Schädel  die  Chorda  auch 
anfangs  von  paarigen  Thetlen  besetzt  ist,  welche  verschmelteo 
und  sie  ganz  einschliesseo  können.  Ratbkb  hat  kürzlich  an  den 
Embryonen  der  Schlangen  und  anderen  vor  der  Bildung  der  ei- 
gentlichen Schädelwirbel  ahnliche  paarige  Leisten  wahrgenommen, 
wie  ich  &ie  perennirend  bei  Ammocoetes  im  einfachste^  Zustande 
sah.   RAms  fi&«r  die  Eniwidtdung  des  Schädels.  Konigsb.  1839. 

Ble  Basis  Cranü  der  Wirbelthiere  enthält  später  drei  Wir- 
belkörper,  wovon  der  vorderste  bei  den  meisten  Thieren  meist 
kl  ein  und  oft  abortiv  ist,  während  sie  bei  den  Säugethieren  und 
dem  Menschen  sehr  deutlich  «ind.    Es  entstehen  nämlich  drei 
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ibgeioiiderte  Oifificvtioaeii  bintm^iiiuider,  welche  »ich  darcb 
Kitbe  begreosen  und  bei  den  Sftngetbterea  einen  aaeh  vom  sich 
snspitaendlen  Stiel  darstellen,  an  welchem,  sieb  die  SeitentheUe 

dieser  Wirbel  anlegen.  Diese  Wirbelkörper  sind  das  BasIIare 
occipitale,  Basilare  sphenoideuin  posterius^  und  Bosilarc  sphenoideum 
anterius,  welche  bei  allen  Säa^ethierea  sehr  deutiicli  getrennt  sind. 
Alt  Seitentbeile  der  Wirbel  entstehen  in  der  üirncapseh  1.  die 
OceipiUlta  latemiie;  2.  die  Spbenoidea  lateralia  potlenora  sea  alae 
magnac;  3.  die- Spbenoidea  lateralia  anteriore  sen  alae  parrae« 
Als  Schlussstücke  an  der  Hiincapsel  entstehen  das  Occipitole  sa- 
perius  s.  squanio,  die  Parietalia  und  das  Frontale.  Zwischen  den 
Scheitelbeinen  und  der  üintcrhauptsschuppe  liegen  bei  einigen  Thie- 
ren  Scbaltknocben  (wie  swiscben  den  Wirbel  bogen  der  Haifische 
und  A<icben).  Solche  kommen  auch  an  der  Basis  der  Wirbelsiiile 
(Störe)  und  am  Schädel  vor.  Dahin  scheinen  die  Felsenbeine  an 
gehören,  welche  keine  ausschliessliche  Be/ieliung  zum  Gcliörori^an 
bähen,  und  von  den  Vögeln  an  intl  anderen  ünocbeq, die i^uoctioa 
theilcn,  dai»  Lub^'rinth  einzuschliessen. 

Am  Hirnschädel  des  Menschen  und  der  höheren  Tbiere  nimmt 
auch  die  Schuppe  des  Schläfenbeins  Antbeil,  welche  bei  den  Am- 
phibien und  Fischen  davon  mehr  oder  wenii^er  verdrängt  wird« 
Dieser  Theii  liat  die  Bedeutune;,  das  Glied  des  Kopfs,  den  Un- 
terkiefer ru  tr.itien;  bei  den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  {^e- 
hen  in  die  Zusammensetzung  dieses  Suspensoriums  noch  mehrere 
andere  Stücke  ein,  wie  das  Qaadratbeio,  das  Quadratjochbeio. 
'  In  Hinsicht  der  vergleichenden  Anatomie  dieser  Tbeile  verweise 
ich  auf  HallmaVB's  schatzbare  Schriil:  oergl.  Osieologie  desSehßm 
fenbeins.  Hannooer  1837.  Bei  den  jungen  Sängethieren  sind  an 
dem  Schläfenbeinapparat  auch  noch  der  Annulus  lympanicus  und 
die  Bulla  tympani  erkennbar,  welche  Hagenbach  bei  einigen  Säa- 
ßeUiiereu  von  einander  unterscheiden  konnte.  Platreb  sah  bei 
mehreren  Vögeln  einen  Annnlos  tympanicos  and  die  Frösche  ha- 
ben auch  etwas  davon. 

%.   Ge«ichts«cbldel  and  Yicceralbogen. 

Das  Gesicht  der  Wirbciüiiere  besteht  aus  den,  an  den  hiru. 
scbUdel  und  die  Himblasen  sich  anschliessenden  drei  Sinnesorga, 
nen,  Nase,  Auge,  Ohr  and  dem  obern  nnd  antern  Kieferapparat 
and  ihren  Muskeln.  Der  obere  KteCerapparat  besteht  im  allge. 
meinen  Plan  der  Wirbellhiere  In  seiner  ganzen  Vollständigkeit 
aus  fünf  aneinanilerstossenden  Stücken,  Os  intermaxülare,  Vomer, 
Os  maxillare,  pulatinum  und  pterygoidenm  paiatiuuni  posterius, 
welche  sftmmtlich  bei  ebselnen  Tbieren  doppelt  se^n  können  and 
alle  Zibne  tragen  können,  wovon  einzelne  aber  bei  verschiedenen 
Thieren  zahnlos  and  abortiv  werden,  wie  beim  Menschen  und 
den  Säugethieren  der  Vomer,  »las  Gaumenbein  und  Os  pterygoi- 
deum,  die  a!«  besonderer  Knochen  entstehende  Ala  interna  Pro- 
cessus pterygoidei,  die  bei  mehreren  Thiereo  den  Gaumen  nach 
hinten  fortsetat.  .Im  .voUkommenstim  Ztistande  reicht  der  obere 
&iefei«|iparat  durch  das  Os  pteyygoideam  bis  «im  XlnterUeferi 
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and  der  obere  nnd  mnfere  Kieferappirat  fttellM  «laan  eioe  ata 
Schläfenbein  anfgebAngte  G»bel  dar.  Die  Cy-clostomen  baben  hie- 
von  nur  einen  unvoÜkommnen  Gaumen,  keine  Obi^rkiefer  Tind 
Unterkiefer.  Den  Sinnesorganen  der  Wirhelthiere  sind  oil  eii^ene 
Skelettheile  beigegeben,  wie  Siebbeio,  Nasenbeine ^  Supraorbita). 
•beme  (Eid«cl^sen  tind  Pythoo),  InfraorbttaHmne  der  Phcbe,  Pa*- 
kenring.  Auch  kommt  bei  vielen  Thieren  zwischen  Oberkiefisr 
tomi  Schleife  eine  darch  das  Jochbein  vervoll«tündigte  Arkade  rar. 

Ucber  die  Entwickclnng  des  Gosir^Ntheils  dp«  Kopfes  haben 
in  neuerer  Zeit  v.  Baer,  Rathke  und  llEiciiK«!  uearbeitet.  Vor 
der  Entwickeiung  des  GesichtsÜieils  des  KopCes  wird  die  Visce- 
nlhdble  desselben  vofi  oben  von-  4er  Urftnwge  4er  Gebimcapsei, 
welche  die  Gehimhlasen  enthalt,  die  untere  nnd  36iteBweeii  der 
Visceralhöhle  4es  Kopfes  wird  aber  von  dem  vordem  sogenann« 
ten  Viscer.illiogen  gebildet.  Eine  XasenhÖlile  giebt  es  dann  noch 
nicht  Und  die  Viscetailiolile  des  Koptes  reicht  von  dem  ersten 
VisceraSbogen  bis  je.ur  Gehirneapsel.  \  isceraibo^ea  bind  beim 
Vogel  und  Sängetbier  drei,  und  auch  4rei  Spalten.  Die  erste 
Spalte  wil^d  aam.  -  üiissem  Geliör|>«ng ,  nach  innen  zum  Cavum 
tynipani  und  zur  Trompete  omgcwandelt;  die  3*  und  3.  Spalte 
schwinden.  Das  Gesicht  bildet  sich  nun  aus  einem  mittlem, 
von  der  Stirn  ansj^chenden  Tbeil,  v,  Baf.r's  Stirnfortsatz.,  und 
uui  einem  Theii,  der  vom  obern  Ende  des  eriteo  Visccruibogeai 
anigeht  Es-  giebt  also  ursprünglich  eine«  mittlem  und  einen 
seitlicben  Gesicbtstbeil ,  beide  sind  von  einander  getrennt.  Der 
seitliche  und  untere  Gesichtstheil  (der -<Atre  und. untere  Siefer^ 
apparat)  sind  es,  welche  nach  R Richert  znsanimen  aus  dem  sich 
einknickenden  ersten  Visceral  bogen  entstehen,  nämlich  aus  der 
Partie  über  diesem  Kni£  entsteht  die  Oberkiefermasse,  aus  der 
Partie  onler  diesem  Knie  der  untere  Kieferapparat.  IMe  Ober* 
kiefennasse  wächst  dem  Stirnfortsatz  entgegen  und  verbindet  iidi 
damit  so,  dass  die  unter  dem  Stirnfortsatz  und  zwischen  beidea 
Obeiklefermassen  bleibende  Höhle  ]\'asenböhle  wird.  Indem  die 
Oberkiefermassen  {Oberkiefer  und  Gaumenbein)  rechter  und  lin- 
ker Seite  sieb  auch  unter  dieser  Hohle  untereinander  verbinden, 
entsteht  erst  die  Sondening  Nasen-  und  Mundhölile  dnrdi 
.einen  Gaumen.  Am  verilingerten  Stimibrtsata  oder  Naseolbrtiats 
der  Stirnwand  sngt  sich  ferner  die  Substanz  des  ob^m  Zm^ 
schenklefers ,  welcher  am  untern  Tbeil  des  Visceralbogens ,  aus 
dem  sich  der  Unterkiefer  bildet,  ein  Analogon  bat,  eine  abga- 
gliederte  Portion,  die  Reich ebt  den  untern  Zwischenkiefer  nennt. 
Es  ist  nach  diesen  Beobachtangen  noch  nicht  gans  gewiss,  aas 
wdchem  Tfaeil  der  obere  Zwischeukiefer  auerst  henroiigeht;  0ena 
obgleich  man  das  Blastema  des  Zwischenkiefers  zuerst  cwisrhen 
den  Nascnforts'6tzen  anf  der  Stirnwand  bemerkt,  so  knnn  es  doch 
auch  sehr  leicht  ursprünglich  aus  den  Nasenfortsätzen  selbst  und 
dem  L'leich  daran  stossenden  obern  Anfange  des  ersten  Visceral, 
bogens  herkomLaen,  und  dort  gleichsam  seine  Wurzel  haben. 
Die  letttere  Ansiebt  wurde  mir  aus  dem  Gesiebtspnncte  der 
vergleichenden  Anatomie  einleuchtender  seyn,  weil  zum  obern 

Kieferapparat  im  ToUs^ndinst^n  Znstande  Os  iatflnaizälw^  V«- 
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mer,  Os  maxiÜare,  palatinum  und  pterygoidenm  g«^iöreo.  Bann 
würde  als  ein  Sinneutheil  des  Kopfes  nur  der  mittlere  vordere 
übrig  bleiben,  der  sieh  an  das  Sehidelende  anttehKestt  und  bdi 
dem  Plagiosionien  anclh  mit  dem  Schidei  ein  Stück  ausmadil^ 

während  der  obere  Kieferapparat  davon  getrennt  ist.  Indessen 
lassen  siel;  ?^uch  verglcicltend  anatomische  Gründe  für  die  zweite 
Ansicht  aniuiiren;  denn  der  \oiner,  der  doch  jedentalls  aus  der 
Mitte  hervorkommt,  gehört  auch  in  die  allgemeine  Kategorie  der 
kieferaftigen  und  Bahntragenden  Knoduait  bei  dem  Menschen  «nd 
den  Sin{>ethleren  ist  er  abortiv,  bei  den  Fiaoben  -and  Batrachiern 
kann  er  ZAhixe  tragen.  Der  Zwischenkiefer  kaaii  also  leicht  ein 
anah^ges  Schicksal  haben  und  seine  Genesis  von  den  übrigen 
Kieiert^liediiTn  ver.>chJeden  sevn.  Bei  der  Gaumenspalte,  wo 
die  Oberkieler  und  Gaumenbeine  I>e«der  Seiten  sich  nicht  errei- 
chen /  'werden  der  rechte  und  linke  Z-wisobenkieferknocben  nieht 
TOD  einander  {getrennt,  und  statt  mit  ihren  Oherkieferkiiochen 
verbunden  auseinander  za  weichen,  bleiben  sie  in  der  Mitte,  und 
die  Spalt"  setzt  s\cii  vom  jederseits  zwischen  Oberkiefer  und 
Zw  isclieii k 1 1  fer  fVjit,  so  das«!  der  ZwiNchenkiefer  mit  de«  Sclinei- 
dc^ahrien  am  Vomer  hait^eu  bleibt.  Em  die  I^asen holde  von  der 
Mundhöhle  -trennender  Oaumeii  is^  wie  sieb  ans  dem '  yorb«rge. 
henden  ergiebt,  lange  nicht  vorbanden.  Diese  Trennung  entsteht 
erst,  indem  die  Oberktefermassen  horizontal  gegen  die  Mitte  sich, 
verlängern  und  hier  sich  aneinanderlejjen. 

Aus  der  Genesis  des  Gesichts  lassen  sich  nicht  allein  die 
krankliaile  Gaumenspalte  und  die  angeborene  Sj)alte  zwischen 
Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  erklinren,  sondern  sie  scheint  auch 
auf  diejenigen  angeborenen  Spalten  ein  Licht  zu  werfen,  die  zwi-  - 
-  sehen  Os  intermaxillare  und  Oberkiefer,  durchgehend  hinauf  bis  in 
die  A'.jgenhöhle  reichen.  Dergleichen  angeborene  Spalten.  ^ve!c)ie 
prlmlti\en  Zustanden  entsprechen,  werden  llemmuuti,sbiidungen 
genannt.  Bei  der  Anwendung  dieses  höchst  fruchtbaren  und  durch 
Meckel' wichtig  gewordenen  Erklärungsprinclps  aufspalten  der 
Bedeckungen  ist  übrigens  einige  Restriction  nöthig.  Die  Hasen- 
scharte, Spaltung  der  Oberlippe  In  der  Gegend  der  Verbindung 
des  Z\i i-;chenkiefers  und  Oberkiefers,  beruht  allerdings,  aber  nicht 
ganz  auf  Uemmungsbildung.  Denn  die  Überlippe  iüt  zu  keiner 
Zeit  auf  diese  Weise  primitiv  gespalten,  sondern  bildet  sich  so- 
gleich Tollstlindig  saumartig  aus.  Aber  die  Hemmungsbildung  der 
Ueferen  TheSle  scheint  eine  unvoUkommne  fentwickeiung  dieses 
Saums  nach  sich  zu  ziehen. 

Die  ümwandiunf;en  der  Visceralbogen  sind  ferner  nach  Rei- 
cuERT  s  Beobachtungen  bei  den  Sängethieren  folj^ende:  das  Blastem 
des  ersten  Visceralbogens  euLwicLelt  aus  sich  als  specieiie  Bildun- 

Sen  den  obern  Kieferapparat,  den  Unterkiefer  und  einen  Tbeil 
er  GebörkBöcheiobe«^  nämlich  Hammer  und  Ambos.  Ber  Ham- 
mer Verl  Bingert  sich  beim  Fötus  der  Stogelh  lere  und  des  Menschen 
nach  Meckels  Entdeckung  an  der  innern  Seite  des  Unterkiefers 
bis  zur  innern  Seite  des  Kinns,  und  steht  hogenförmit;  mit  dem 
der  andern  Seite  in  Verbindung.  Es  wird  sich  daher  ein  ünter- 
kiefüibüi^da  und  auch  ein  Hammerbogeu  im  ersten  Visceralbogen 
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bilden.  Reichert  zeigt,  dass  der  letztere  dem  erstem  voraoseeM. 
Nach  der  Entwickelung  des  Unterkielei^  kommt  jener  JborUaU 
des  Hammen  an  die  innere  Seite  des  ersten  festem  Radimentei 
vom  Unterkiefer  sa  liegen.  Jener  Fortsats  des  Hammers  fänct 
an  za  verkümmern,  wenn  der  Unterkiefer,  zom  grössten  TkeuB 
aiisgebildet  un  !  verknöchert  ist. 

Der  aweite  Visceralhopen  wird  tlieiU  zar  Bildung  des  Sus- 
pensoriums des  Zungenbeins^  tiieiU  zur  Bildung  des  Sleigbügeis 
▼erwandL  Das  Suitpensorinw  des  Zungenbeins  des  Menseben  ist 
in  seinem  obern  Tbeile  knöchern,  der  anfangs  isolirte,  dann  mit 
dem  Schlafenbein  verwachsende  Processus  stiloideus,  ist  in  seinem 
untern  Theile  bandartig,  Ligamentum  stilo-hvoldeum,  dann  folgt 
wieder  ein  knöchernes,  kleines  Horn  des  ZuiigtMil)eins.  Bei  den 
meisten  Säugethieren  gebt  beinahe  das  ganze  Suspensonum  des 
Zungenbeins  in  Verknöchernng  über',  ond  bildet  das  aus  mehre- 
ren Gliedern  bestehmide  vordere  Horn  des  Zungenbeins.  Die 
hinteren  Hörner  des  Zungenheins  und  dessen  Körper  bilden  sich 
aas  einem  knorpeligen  Streifen  im  dritten  Visceral  bogen.  Ueber 
die  Verwandlungen  der  Visceralbogen  bei  den  Vögeln  und  Am- 
phibien siehe  ReiCHEaT  a.  a.  O.  und  t^ergleichende  Eniivickelunßu 
gisi^dekit  des  Kopfes  der  natkien  J/npMUtn,  KS^tberg  1838. 


3k  Extremititett. 

Die  Bxtremitihten  entstehen  bei  allen  Wirbelthieren  in  glei^ 
eher  Weise  als  blaltartige  Erhebungen  an  den  Rumpfwändm  an 

der  Stelle,  wo  sich  in  den  RnmpfwVmden  mehr  oder  weniger  von 
einem  Gürtel  für  sie  bilden  wird.  Die  Urform  ist  sich  ziemlich 
gleich^  mag  die  Extremität  heruach  zum  Scbwimmen,  Kriechen, 
Gehen  oder  Fliegen  bestimmt  seyn,  die  Uraulage  ist  nämlich  der 
allgemeine  Wirbelthiertypus,  der  sich  später  in  di^  bestinmitai 
Formen  gliedert.  Beim  Menschen  sind  die  Finger  anfangs  durch 
Blastem  noch  wie  durcb  eine  Schwimmhaut  vereinigt,  was  jedoch 
weniger  für  eine  wirkliche  Annäherung  an  die  schwimmencieii 
Thiere  anzusehen  ist,  wie  vielmals  als  Urlorm  der  Uaud,  welche 
hernach  ihre  einzelnen  Theile  mehr  individualisirt. 

In  Hinsicht  der  specieilen  Entwickelung  des  Knochensystems 
muss  ich  auf  die  ausführlichen  Werke  über  En!  n  ickeluniisaeschiclite 
verwei<.('n,   lieber  die  Au.sbildung  aller  einzelnen  Theile  des  Kno- 
chensystems geben  VAr  cNTiN  s  Untersuchungen  in  seiner  £atwicke- 
Joogsgeschichte  aus! ulu  liehe  Aufschlüsse. 

4.  Gef«««sy«teiD. 

♦ 

Die  erste  Entwickelung  des  GefAsssystems  uodHerxens  in  der 

Keimbaut  ist  bereits  oben  beschrieben.  Die  erste  Form  des  Kreis- 
laufs bietet  die  durch  den  Sinus  tenuinalis  euigescblossene  Area 
vasculosa  dar,  in  welche  das  Blut  vom  Herzen  und  der  AortJi 
durcii  zwei  quei  verlaufende  Arterien  gelangt,  und  am  welcher 
du2>  üiut  durch  <;Dtgegenge$etste,  yqq  Qhea  und  aniei|  herkom- 
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mende  Venen  wieder  lum  schlauclirönnipen  Herzen  gelangt.  Diese 
Gefässanordnuog  verändert  sich  demnächst  dahin,  dass,  statt  der 
disn  Arterien  entgegengesetsteo  VeoeD,  andere  sie  begleitende 'Ye- 
nenstamme  ans  dem  Ge^ässnete  der  Area  vasculosa  sich  «uibUdeD, 
dass  der  Sinns  terminalis  eingeht,  und  dass  die  GefilMe  sich  ober , 
den  ganzen  Dottersack  ausbreiten. 

Herz.  Das  Herz  ist  bei  allen  Thieren  nnrnnj^««  ein  Canal  ohne 
Abtheilungen,  welcher  an  seinem  untern  Ende  die  Veneustutume 
anfnimmty  ans  seinem  obern  sfch  in  die  Arterienstimaie,  Aoitm- 
bogen  theilt.  Wftbrend  sieb  dieser  Canal  hnfeisen förmig  krttmmt» 
entstehen  an  ihm  bei  allen  Wirbelthieren  drei  Abtheiluagen,  die 
hintere,  der  eiäfache  Vorhof,  welcher  die  Venenstämme  anf- 
nimmt,  die  mittlere,  der  einfache  Ventrikel,  die  vorderste  Bulbus 
aortae,  alle  drei  ziehen  sich  nach  einander  zusammen.  Diese 
Abtbeilnngen  bemerkt  man  beim  Vogel  schon  vom  %  vom  8.  Tag. 
J)tt  Vorhof  und  der  Bttlbns  aortae  liegen  jetzt  an  den  Enden  der 
Schenkel  des  Hufeisens.  Durch  die  Aussackung  des  mittlem  Theils 
nach  Tinten  entsteht  die  erste  Andeutung  der  ventrikeiartii^pn  Form. 
Indem  sich  auf  diese  Weise  die  grosse  Cnrvatur  des  Huteisens 
zwischen  Vorhot  und  liulbus  viel  mehr  als  die  kleine  entwickelt, 
rfioken  sieb  Anfang  und  Ende  des  Henens,  oder  Vorbof  and 
Bulbus  nabe  nach  oben,  der  spätem  Form  entsprechend,  nnd  der 
Ventrikel  sackt  sicb  nacb.  unten  aus.  Das  Hera  der  Fiscbe  beb&tt 
die  drei  Abtheilungen,  ohne  AbtlicÜangen  im  Innern  in  ein 
rechtes  und  linkes  Herz  entstehen.  Auch  das  Herz  der  nackten 
Amphibien  behält  die  drei  masculösen  Abtheilungen  für  s  ganze 
Leben,  aber  der, Vorbof  wird  durch  eine  Scheidewand ^ in  einen 
Idingen-  und  Rörpervorhof  getheitt.  Bei  den  beschuppten  Amphi« 
bien  bildet  sich,  ausser  der  Scheidewand  der  Vorhöfe,  die  Thei- 
hing  des  Ventrikels  nur  mehr  oder  weniger  nus.  Bei  Hen  Vögeln, 
Sanj^ethieren  und  dem  Menschen  sind  Vorhole  und  Kammern  zur 
volikommncn  Theilung  bestimmt,  diese  Thiere  und  auch  die  be- 
schuppten Amphibien  behalten  einen  mnsculösen  Bulbus  aortae 
auf  die  Dauer  nicht  und  derselbe  verschmilst  mit  denVentrik^n. 
Die  Theilung  des  Vorliofs  und  der  Kammern  in  ein  rechtes  und 
linkes  Her?,  beginnt  hv\  den  Voi^f^ln  «^egen  die  60. — -70.  Sfnnde. 
Die  Theüang  der  Kammer  bej^innt  nach  v.  Baer  an  der  Spitze 
des  Herzens  und  schreitet  nach  oben  vor.  A.  Tbomson  sah  nach 
7t  Tagen  der  Bebrntung  noch  eine  Gimmunicatlon,  sie  verschwin- 
det später,  indem  sogleich  im  Bulbus  aortae  eine  Scheidewand  inr 
die  Wurzeln  der  eigentlichen  Aorta  und  A.  pulmonalis  entsteht. 
Die  Scheidewand  der  Vorhöfe  bildet  sich  von  einer  halbmond- 
förmigen Falte  aus,  welche  von  oben  herabwächst,  der  linke 
Vorhof  ist  anfangs  sehr  klein,  nach  dem  6.  Tag  findet  man  ihn 
in  Verbindung  mit  den  Lnngenvenen.  ^  Beim  Menschen  beginnt 
die  Theilung  der  Kammern  nach  Mickbl  um  die  Zeit  der  vierten 
Woche  und  ist  nach  acht  Wochen  voUMSndig.  Die  Scheidewand 
der  Vorhöfe  bleibt  bei  dem  Menschen  und  den  Thieren,  die  eine 
solche  erhalten,  im  Fötusleben  unvollkomuien.  Anfangs,  wenn 
die  Ahtheilnng  beider  Vorhöfe  begonnen,  haben  beide  Hohivenen 
im  vtnohisdiiBii  YtrhiltaiM  m  die  obere  tritt  wie  l>eim 
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Erwachsenen  in  de»  rechten  Vorhof,  die  untere  ist  aher  so  ge- 
steill^  dass  sie  in  den  linken  Vorhuf  einzutreten  scbeint,.  und  der 
hintere  Tbeil  des  Septum  atrioram  wird  von  der  aus  der  Ein- 
trittsfltette  4er  Ca'väinf.  ausgezogenen  groMen  EnstacUichsn  Kl«ppe 
gebildet.  Später  wendet  sich  die  Ton  oben  berabwacHsende  Schei» 
dewand  mehr  und  mehr  zur  linken  der  Cava  inf.  "Während  des 
ganzen  Fötuslchens  bleibt  f\r\p.  Oeffnung  in  der  Scheidowand  der 
Vorhöfe,  welclic  dtirch  die  sich  im  dritten  Monnt  bildende  V*l- 
vula  foraminis  ovalis  unvollkommen  gedeckt  wird. 

Schriften  t  Mbcku  in  desM»  jvrekip.  II.  4QSL  Kiuan  übet 
den  Kreislauf  des  Blutes  im  lÜadc,  welches  nodk  niebt  geathmet  hat. 
Karlsruh  1826.  Allvh  Taoum,  Ediidf,  nm  pkä,  J,  Od,  1830. 
V«  Babr  und  Valentin  a.  a.  O. 

Aurttnhogen  und  LungeMge fasse.  Bei  (Ipm  ju-i-en  Embryonen 
aiier  Wirbelthiere  vertiieiit  sich  das  Blut  aus  dtim  Üuiijus  aortae 
dmIi  awei  Sditen,  die  RumpfliöMe  umgehend,  um  tieh  ?or  dier  - 
Wiri^elAole  wieder  in  einem  Gefä&s«,  der  AoirU  descendens  zu 
Semmeln.  Nach  Serres  ist  die  Aart»  descendens  um  rlip  i0.-~5^ 
Stunde  beim  Vot^elembryo  in  ganzer  Länge  doppelt.  A,  Thom-sow 
sah  dies  c«  :;*  "  '''^  36.  —  40.  StunJe,  fand  ahei"  in  der  48. — 50. 
Stunde  die  beideii  Ijetiisse  schon  in  iielrachthchcr  Lange  vereinigt. 
RtiCBBRT  si^i  auch  in  frahesterZeit  eiae  . kleine  Querbriteke.  "Sit 
Aortenbogen  fiod  immer  mehrfach  tifi4  Uegen  anOaings  an  den 
Visceralbogen  an.  Bei.  den  Tbieren,  welche  mit  Riemen  adinea 
und  deren  Visceralbogen  zur  Bildanj^  des  Kiemengeriistes  zum 
Theil  verwandt  werden,  verwandelt  sich  jeder  der  Aortenbonen 
in  zwei  parallel  laufende  Gefässe,  wovon  das  eine  arterielle  vom 
üeneii  »b  sieb  gans  in  die  Kiemen  venweigt,  obne  ferner  mit 
der  Wirbelaorta  ansammeoiiihängettV  das  zweite  venöse  aus  den 
Riemenblätteben  entsteht  und  mit  seines  Gleichen  Wurzel  der 
Whbe!;»orta  ^vfrfl.  Bei  den  nackten  Amphibien  i^eschieht  dasselbe, 
aber  die  Kiernengefässe  verwandeln  sich  hernach  wieder  in  drei 
Aortenbogen,  und  diese  rücken  nach  dem  Eingehen  des  Riemeo* 
apparales  in  die  Bra»t^Öble  herab  und  verbleiben. 

Di«'  Haifische,  Rochen  und  die  dUckten  Amphibien  haben 
tbeils  Fötus-,  theil»  Larvenkiemen.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
bleibenden  Riemen,  dn««  sie  ans  den  Riemenhöhlen  bervorhängcnde 
Fäden  oder  Büschel  bilden,  in  welchen  Gofas3sch1in<ien  enthalten 
sind.  Die  äusseren  Riemen  der  ersteren  dauern  übrigens  nicht  das 

Sanze  Fötotleben  aos,  aondem  verschwinden  später,  bei  reiferen 
ndet'  man  keine  Spur  n>ebr.  Leuckabt  über  die  äusseren  Kiemm 
dar  &abryonen  van  Rochen  und  JJalen,  Sluttg.  1S36.  Die  äusseren 
Riemen  einiger  nackten  Amplnlum  sind  schon  wihrcnd  des  Fö- 
tu$lebct)>  vollkommen  entwickelt  und  nehmen  an  dem  lilutkreislaaf 
Antheü,  wie  bei  Bufo  obstetricans  und  Salamandra  terrestris  n.  a. 
Bei  den  Fröschen  sind  die  äusseren  Rieoten  fiir  die  ersten  Tage 
det  Larvenld>ens  bereohnet  nnd  vergehen  dann,  indem  die  Mmeren 
XiemeQ  an  ihre  Stelle  treten.  W^enn  sich  die  Lungen  der  Frösche 
entwickelt  haben,  so  ist  ihre  Arterie  jederseits  ein  Ast  des  unter- 
sten Aortenbogens,  die  hinteren  Stücke  dieser  Bogen  sind  gleich- 
sam perennirende  Ductus  arteriosi.    Bei  den  bescboppten  Am« 
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phihieo  bilden  fith,  &m  dem  Sy&tem  der  Vibceralbogen  keii>e  iue» 
meo  und  KiemangdBl^e  aus,  und  ihm  «ehvfaübea  Aorten  löchn 

in  die  BrasÜiöhlc  licrah,  bleibea  aber  znm  Theil  Dooh  dörclka 
ganze  Leben.  Die  Eidecbsen  haben  vier  perenntrende  Aorten- 
orten,  zwei  auT  Jeder  Seite,  die  Schildkröten^  Crocodile  uod  die 
Schla«£(en  habea  nur  zwei,  wovon  der  eine  die  Gefiä^se  der  oberen 
Tiieile  des  Kor^ei»,  der  andere  die  l£iugeweidearterie '  abgieM. 
Die  LattgenoTlene  dieser  Thiene  enfispriogt  inr  sich  aas  der  He»» 
kammer,  indeas  kann  man  bei  den  erwachsenen  Scbildkröten  iKieii 
die  Spuren  zweier  anderer  Aortenbogen  sehen,  welche  yetit  obli* 
terirt,  früher  Ductus  nrteriosi  fikr  die  Tpoi  ihnen  abgebendem 
Zweige  zu  den  Lungen  waren. 

Bei  den  Vögeln  giebt  es  zu  einer  gewissen  Zeit  des  Fotos- 
leben»  secha  AorUnbogen,  die  beiden  oberen  geben  die.  Arterien 
der  oberen  Xbeile  des  Körpers^  anooymae  ab>  nnd  die  bintereft 
Stikeke  dieser  Bogen  gitben  ein.  Die  beiden  nnteren  Bogen  geben 
die  Zweige  zar  Lwnge  und  stellen  zwei  zur  Aort»  descondens 
gehende  Ductus  arloriosi  dar,  welche  er^t  nach  der  Reite  eint^ehen, 
während  die  Ae^le  zur  Lunge  selbststand  ig  werden  bis  zum  einfa« 
oben'  vom  Heraen  konsmende»  Stamm-  der  Lungenarteri^  wdehery 
Bum  rechten  Ventrikel  geborig,  aicb  dopch  innere  Scfaeidang.  im 
Bnlbns  aortae  frühzeitig  von  der  Aorta  isolirt  hatte.  Von  den 
beiden  mittlem  Gefassbogen  bleibt  nur  der  rechte,  und  der  linke 
gebt  friifi zeitig  verloren.  Siehe  die  schöne  Abhandlunc;  von  Huscb&e 
his  Ibll.  401.  1828.  1^1.    Yergl.  Alle»  Tuomsoa  lu  Ldinb.  neat 

Bei:  den  Sängethieren  redneiren  sich  die  Aortenbogen  nach 
BABn't  Beobachtungen  bald  auf  drei,  \vovon  einer  der  bleibende 
Arcus  nortae,  die  Ijctdeu  rinderen  Ductus  nrtrriosi  der  Arteria 
puimonaiis  sind;  von  diesen  letzteren  verliert  sich  auch  dann  noch 
der  rechte,  so  dass  iür  die  spätere  Zeit  des  Fötuslebcns  des  Men- 
schen und  der  Säogethiere  nur  nodk  zvei  Aortenbogen  abrig  simf. 
ein  aas>  dem  nechteo»  und  ein  ans  dem  linken  Ventrikel  kommender. 
Von  diesen  giebt  der  erstere  die  arteriösen  Lnngennweige ,  der 
letztere  tiic  Gefässe  der  oberen  Theile  des  Körpers  ab.  Bride 
Bo^cn  sind  und  bleiben  gleich  stark  bis  zur  Reife.  Nach  der 
Geburt  verengert  sich  schnell  das  lüntere  Stück  des  zum  rechten 
Ventrikel  gehörigen  (Ouetns- arteriosos- BotaUi)  .  nnd  oUtlerirt. -iii 
den  ersten  Wochen  nach  der  Gebnrt  gens».  während  das  ▼ordere 
Stück  nun  der  Stamm  der  selbstständigen  ArtNria  ptthmonalis  ii^ 
Zu  gleicher  Zeit  schliesst  sich  das  Foramen  ovale. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  bleibende  Arcus  aortae  ein  rechter, 
d.  h.  rechts  um  die  Luft>  und  Speiseröhre  zur  Wirbelsäule  ge^ 
langender,  bei  den  Sängelhteren  und  dem  Menadien  bt  es  nmge* 
kdurt  ein  Unker. 

Venen,  Aach  die  Venensystem  ist  nach  Kathrb^s  schdn«i 
üntersucbungen  bei  den  Embryonen  aller  Wirbelthiere  anfangs 
anf  eine  coniorrac  Weise  angeordnet,  und  entfernt  sich  später 
auf  eigenthümliche  Weise  von  diesem  primitiven  Typus  der  Wir- 
lielthiere.  £s  giebt  dann  zwei  vordere  (Jugularvenen)  und  zwdl 
binten  SjUnRivmai  Bmaiu.  iienni  di«  binlwei|  di§  GirdindU 


742    FIILBudk,  V,  d  JSnfcvsdcdbiv.  ILAbtcha,  EntmckL  d,  Organe, 


venen;  eine  vordere  und  eine  hintere  verbinden  sich  jcderseits 
zu  einem  Querstamm ,  Ductus  Cuvieri.  Beide  letztere  Stämme 
▼ereinigen  sicH  unier  der  Speiswöfare  vn  einem  kürsern  GaDal, 
der  M«m  in  die  ursprünglich  einltidie  Vorkammer  einsmkt.  Die 
Cardinal venen  nehmen  ursprüngUeh  die  Schwanxvenen,  Zweige 
von  den  Nieren  und  Woi.FF'schen  Körpern  und  von  der  Rücken- 
wand des  Rumpfes,  spatere  Intercostal-  und  Lumbaivenen  nnf,  auch 
entstehen  bei  den  Tliicren  mit  Extremitäten  an  beiden  ätummeo 
noch  die  beiden  Venae  crurales.  Man  kann  dieses  System  bei 
allen  Thieren  als  System  des  einlachen  Vorfao&  beseichnen.  Bei 
den  mehrsten  Wirbetthieren  ist  es  so  lange  \orhanden,  als  ihr 
Herr  dem  Fischherz  gleicht.  Bei  den  Fischen  bleibt  es  durch's 
ganze  Lebon.  Bei  den  Amphibien  verwandeln  sich  die  Cardinal- 
venen  in  die  Venae  renales  adveheiitcs,  welche  die  Venen  der 
hinteren  Extremitäten  aufnehmen.  Der  gemeinschaftliche  Canal 
der  beiden  Dnctns  Cnvieri  wird  bei  den  Thieren  über  den  Fiehen 
schon  früher  in  die  ursprünglich  einfache  Vorkammer  hineinge- 
zogen; nachdem  sich  die  Scheidewand  gebildet  hat,  piehen  die 
lieiden  Ductus  getrennt  in  die  rechte  Vorkammer  über.  Die  Venae 
subclaviae  scbliessen  sich  an  die  Venae  jns^ulares  an.  Die  Dnctus 
bleiben  bei  den  Vögeln  und  einigen  Säugetliieren  als  zwei  getrennt 
einmündende  vordere  Hohlvenen.  Bei  anderen  Sängethieren  bleibt 
der  rechte  Ductus  als  alleinige  vordere  Hohlfene.  Bei  den  Schlau» 
gen,  Eidechsen,  Vögeln  und  Säugethieren  bildet  sich  ein  System 
der  Vertcbralvenen ,  die  hinteren  sind  die  Vena  azygos  und  he- 
miazytios  (oder  richtiger,  weil  sie  ganz  paarig  und  nur  ihr  Stamm 
unpaarig,  Venae  conjugatae,  deren  Stamm  azygos  ist).  Das  iiiut 
der  voraem  und  hintern  VertehFalvenen  wird  in  die  obere  HohU 
vene  geführt. 

Die  Nabelgekrösvenc,  Vena  ompbalo-mweraica,  welche  aach 

die  Gekrö^vene  aufnimmt,  ist  eine  primitive  und  allgemeine  der 
V\  irbeltiiierc.  Sie  geht  mit  den  Ductus  Cuvieri,  anfangs  zwischen 
diesen  Ductus,  einfacli  zur  V'orkammer.  VSTenn  sich  die  Leber 
gebildet  hat,  giebt  dieser  Stamm  in  sie  Zweige  ab,  und  nimmt 
wieder  andere,  Venae  hepaticae  aas  ihr  auf  (Vogel)  Sftngethiere), 
awischen  beiderlei  Lebergefässen  vergeht  der  Stamm  und  es  ist 
so  eine  Pfortader  gebildet,  deren  Blut  die  Leber  durchkreist  and 
durch  die  Venae  hepaticae  entleert  wird. 

Eine  hintere  Hohlvene  bildet  sich  nicht  bei  den  Fischen^ 
bei  den  Vögeln  md  Säugethieren  entsteht  sie  iwischen  den 
WoLFF'schen  Körpern,  nnd  senkt  sich  nrsprünglidi  vor  der  lieber 
in  das  Ende  der  Dottersack vene  ein,  so  dass  sie  nach  der  Aus* 
bildnng  des  Leberkieislaufes  das  Rlut  der  Venae  hepaticae  nnf- 
nimmt.  Dieser  Hohlvene  ist  bei  den  Fisclien  nichts  vergleichbar,, 
als  die  Venae  hepaticae }  bei  den  Amphibien  zieht  sie  nasser  diesen 
noch  das  Blut  oer  Nieren  imd  Geschlecbtstbeile,  bei  den  Vo^^elD 
md  Siagetfaieven  das  Biat  der  mdstsn  hinteren  animalischen  Theile 
des  Körpers  an,  und  nur  selten  bleibt  sie  krankhafter  Weise  beim 
Menschen  nnansc;ebi!det,  so  dass  das  Blut  aus  den  unteren  Theilen 
dei  Körpers  duicli  das  System  der  a7.^^os  in  die  obere  Hohiveoe 
abgeleitet  wird,    {»tark  dt  tfenac  aiygos  natura^  JJpi»  lödö. 
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IKe  Nabelvene  ut  tli  eine  Combination  einer  vordem  Baach- 
vene, Vena  abdominalis  anterior,  die  den  Amphibien  ankommend 
zur  Ptoi  tader  geht  und  bleibt  und  dea  Venen  der  Allantois,  zu 
betrachten.  Der  erstere  Theil  dieses  Systems  iLommt  aach  den 
nackten  Amphibien  tu,  die  keine  Allantois  besitzen.  Bei  den  be- 
foboppten  Ajuphttrien,  Vögeln  nnd  Sftngethieren  ist  der  eine  und 
andere  Theil  dieses  Systems  beim  Fötos  vorbanden.  Wahrscheinlicll 
5ind  die  Venen  der  vorderen  Baachwandungen  und  die  Venen 
der  Allantois  anfangs  von  einander  unabhängig,  und  conflulren 
bei  weiterer  Entwickelung  der  Allantois.  So  lasst  sich  die  sonst 
räthselhafte  Thatsache  erklären,  dass  die  Vene  der  Allantois  an 
einen  (tans  andern  Ort,  die  Ffortader,  bingerttb,  eli  TOn  wo  die 
Allantois  sich  entwickelt.  Rathu  maobt  diese  Fusion  wahrschein- 
lich. Beim  Mensehen  nimmt  die  Vena  umbilicalis  anch  Zweige 
der  Venae  epigastricae  auf.    Burow  in  Mubll.  Arch.  1838.  44. 

Die  Nabelvene  geht  bei  den  Vögeln  und  Sängethieren  nach 
Kathkb  ursprünglich  in  das  zum  Herzen  gelangende  Ende  der 
Nebelgekroavene  über,  wetehes  tpftter  bier  den  Tordersten  Theil 
der  hinteren  Hohlvene  ausmacht.  Später  sendet  diese  Vene  aacb 
Zweige  in  die  Leber,  wie  die  Nabelgekrösvene,  und  es  entsteht 
eine  Anastomose  ?wischen  der  Nabeivene  und  bintern  Hobl?ene, 
der  Ductus  venosus  Arantü. 

Ratbke,  über  den  Bau  und  die  Entffiekelung  des  Venensystems 
Ar  Wirhdtbiere,  KSnigsb,  1838. 

Der  Kjeisltnf  des  Fötus  unterscheidet  sich  von  dem  des 
Erwachsenen  wesentlich  durch  die  in  den  Vorhöfen,  dann  auch 
durch  den  DucUis  Botalli  stattfindende  Vermischung  des  Blutes 
und  durch  die  Ableitung  eines  Theils  dei  Blutes  von  den  Lungen. 
Der  rechte  Vorhof  erhalt  alles  KorpervcueubiuL  oder  alles  Blut, 
was  beide  Kjuamern  (die  linke  in  die  oberen  nnd  unteren  Theile 
des  Körpers,  die  recbte  in  die  unteren  durch  den  Daetns  Botalli) 
MissendMi,  mit  Ausnahme  der  von  der  rechten  Kammer  in  die 
Lungen  gehenden  Fractfon  des  Bhits.  Der  linke  Vorhof  erhält 
nur  diese  Fraction  des  Blutes  aus  den  Lungen  zurück.  Setzt  man 
voraus,  dass  beide  Kammern  gleich  viel  Blut  aussenden,  so  geht 
Ton  der  -onen  ffidfte  alles,  Yon  der  andern  Hlllfte  aber  ein  TbeU 
mm  rediten  Yorbof  zorock,  also  zum  rechten  Vorhof  mehr  zu- 
rück als  von  seiner  Kammer  ausgeht,  zum  linken  Vorhof  weniger 
xurück,  als  von  seiner  Kammer  ausgeht.  Woraus  folgt,  dass  von 
dem  rechten  Vorhof  ein  Theil  des  Blutes  dorcb  das  Foramen 
ovale  in  den  linkea  oberiliessen  müsse. 

6^  Kervensystain. 

Die  Urania der  Centraltbeile  des  Nervensystem«!  besteht 
nach  Reichert  aus  zwei  in  einer  Kinne  zusammenstossenden  Plat- 
ten, welche  sich  mit  ihrem  Aassentheil  erbeben  and  mit  ihren 
Aussenrändem  sor  Bildung  eines  hoblen  Scblauebs  vereinigen. 
An  der  Stelle  des  wlttngerten  Marks  scbeint  dieser  Canal  seine 
Spalte  zu  bebalteui  wenn  sie  sich  nicht  von  neuem  bildet.  Von 
dieser  Stelle  bis  tum  -vordem  Ende  entwickeln  sieb  an  dem  Ganai 
,  UUM§  nyiidlagit«  Sr.  Bd,  m.        *  48 
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jBidiivre  blasige  AoftreibungeD,  «die  HirnseUto.  Zmiftdut  dem 

Terläogerten  Mark  bemerkte  v.  Baer  schon  am  vierten  Tage  das 

kleine  Gehirn.  Die  Rückenmarkshlätter  stossen  nämlich,  nachdem 
sie  den  vierten  Ventrikel  gebildet  haben,  nach  oben  und  vorn 
zQsammea  und  ainschlies^n  einen  kurzen  Gaoal,  der  in  die  Blase 
dttt  Vierbfigel  lulirty  welche  die  f^Hltste  Birniette  lat  IKe.  deranf 
folgende  Blase  ist  die  Blase  dritten  Ventrikels,  die  frühcile 
and  anfangs  die  vorderste«  Vor  ihr  entwickeln  sich  die  anfangs 
sehr  kleinen  Blasen  des  grossen  Gehirns.  Die  Sinnesnerven  bilden 
liülile  Fortsätze  der  Ventrikel,  der  Höruerve  aus  dem  vierten, 
der  öehnerve  aus  dem  dritten,  der  Riechnerve  aas  dem  Seiten- 
veolrikel«  Die  weBantliduten  TlieUe.  der  Sinnesorgane  cHid  daher 
iti|i]NrniigUeh  A.iiMttll|nmgen  des  Hinis.  v.  Barr  bemerkte  die  Höh- 
lung dieser  Nerven  vom  6.  Tage  an  nicht  mehr.  Spater  bleibt 
flie  Vierhüpelblase  im  Wachsthum  zurück,  dagegen  sich  die  He- 
misphären iet7>L  am  ^»tarksten  entwickeln  und  die  hinter  ihnen 
liegenden  Theile  bedecken.  Die  grossen  HirngangUeu  entstehen 
dui^h  AnschwelitHig  der  Wände  &v  Him^Uen^  die  ge:itreiilen 
Südrper  in  den  vordersten  Hirnzellen,»  die  Sehhügel  in  der  Blase 
des  dritten  Ventrikels.  Ani  6.  Tage  sab  v.  Baeb  die  Blase  des 
dritten  Ventrikels  an  ihrem  vordem  Theil  weit  geöffnet,  nachdem 
sich  schon  in  den  vorhergehenden  Tagen  die  Markmasse  voo  die- 
ser Stelle  £urückge£ogea.  Durch  diese  Spalte  bat  das  grosse, 
'  durch  eine  Einsenkang  seiner  Beeke  in  iwei  HnUleti  gesohledeoe 
Gehirn,  welches  von  der  Blase  des  dritten  Ventrikels  ausgeht  und 
diese  Blase  überragt,  einen  mittelbaren  Aasgang.  Wahrscheinlich 
entsteht  die  grosse  Hirnspaltc,  %velchc  hernach  zwischen  den  Seh- 
hügeln und  dem  Gewölbe  ins  Innere  des  grossen  Gehirns  fiihr^ 
aus  jener  Spalte  des  dritten  Ventrikels  durch  ein  Auseinand^ 
;vraidien  nach  den  Seite«»  so  dess  als  Rftnder  der  anUtendooen 
^■oiseik  Hirnspalte  das  Gewölbe  bUebe,  wie  auch  beim  Erwach* 
senen.  v.  Babb  bezeichnet  als  die  Uranlage  des  Fornix  die  Grenze 
zwischen  der  Höhlung  des  Blase  de«;  dritten  Ventrikels  und  den 
beiden  Höhlungen  der  SeitenvenLnkel.  Steiit  man  sich  au  dieser 
iGren^  Erweiterung  der  schon  entstandenen  Spalte  des  dritten 
Ventrikels  nach  beiden  Seiten  vor^  so  erbAlt  ineii  die  gvpsie  Hirn* 
spalte,  deren  Ränder  dann  einerseits  die  angeschwollenen  Wände 
der  Blase  des  dritten  Ventrikels,  Sehhügel  und  die  Ränder  der 
Blasen  des  Seitenventrikels,  hinterr  Schenkel  des  Fornix  sind. 
Die  Glandula  pinealis  ist  nach  v.  Baeb  die  aufgehobene  und  später 
verkümmerte  Decke  der  dritten  .Hirnböhle.  Der  Ursprung  des 
Balkens  der  Säugethiere,  von  dem  die  übrigen  Thiere  nar  eine 
Spnr  haben,  ist  noch  nicht  sicher  i^tkannt.  v.  Bam  hält  die 
vordem  Schenkel  des  Fornix  für  identisch  mit  der  ursprünglichen 
mittlem  Einsenkung  des  grossen  Gehirn";  und  vermuthet,  dass  sich 
die  Wände  der  Hemisphären  nochmals  zusammenlegen  und  ver- 
wachsen, wcU  samt  der  Ventriculus  septi  peüucidi  nicht  aebildel 
werden  konnte.  Des  Rijiekeiunarik  des  Foins  unterscheidet  sich 
von  dem  des  ErwachsenCD^  dass  es  eine  Spur  des  ursprünglicheD 
Canals  enth&lt^  nnd  dass  es  viel  tiefer  im  Canal  des  Rückgrats 
hiaebxeicht.   t.  Baib,  Eatwickfiluags^e^cltUbie  /.  und  U. .  Vex^gt 


Digrtized  by  Google 


Sinnesorgane.  94S 

1 

Meokbl,  Jrchip  1815.  TiSDBHAirir,  Aaolme  tmd  WhmgsgutMH* 

^  Gehirns.  Nürnb.  1816. 

Unter  den  perennirenden  Hirnfoimerf  gleicht  das  CreTiirn  cler 
Petromytoo  and  Aratnoeoetes  auffiiHend  der  fötalen  Hirnform  der 
höheren  Thierc,  Amphibien,  Vögei,  Suugethiere.  £s  hieätlct  eine 
bemdei«  fiUie  des  dritten  Veol^els  mit  obener  OeffoiHiff  iwi 
eine  ViorhiigelhlMey  diese  beiden  sind  bei  den  Knochennaobea 
in  eine  grosse  Blase  vereinigt,  und  diese  kann  daher  nicht  auf 
eine  einzelne  Hirnabtheilang  der  höheren  Xbiere  redncirt  werdso* 
Vergl.  j\eurol.  d,  Myxinoiden  n.  a.  O. 

.  Die  Nerven  enUteheo  wahrscheiulicli  so^leicli  in  ganzer  Länge, 
ycm  CcDtnim  bi*  xa  den  Organen,  deaen  «te  bettimmt  find;  eine 
centripetal«  Eatwiekfllaag  derselben  ist  «baaio  wenig  sn  erw&MU, 
ab  eine  rom  Centmm  am gdieiidei 

6b  Sinnesorgane. 

Dal  Awät  enltübt  com  llieil  th  Anstt&lpung  der  Gebiimielle 
des  dritten  Ventrikel!,  an  ihm  wiederbebleo  siäi  die  HHate  dei 
GcbinM  aam  Theil,  nämlich  die  Hbröse  Hanl  and  die  ^efilitbeuL 

Zu  einer  gewissen  Zeit  f^er  Enlwickelung  bemerkt  man  am  Äuge 
aller  Thiere  an  der  luncrn  Seite  eine  Art  Spalte,  welche  von 
V.  Baea  £ür  eine  verdünnte  Stelle  der  ISetzhaul  angesehen  wurde, 
wekhe  aber  von  Hvschrb  'als  wirjbUidhe  Spalte  ^ettitigt  wird. 
Da»  Attge  4er  Fiscbe  behüU  leitlebens  eine  Spalte  der  ifettbant 
Vttn  der  Mitte  bis  gegen  den  vordem  Randr  Anfangs  ist  die 
Netzhaut  eine  blasenartige  Austreibung  des  Hirns,  welche  durch 
den  hohlen  Sehnerven  mit  dem  ffirne  zusammenliängt.  Nach 
HvscaKE  s  neueren  Untersuchungen  reducirt  sich  der  Kaum  der 
Angenbliue  dea  Vogel  fotos  fom  zweiten  Tage  der  jBebrütaog» 
spüter  anf  die  Distanz  swiscben  Membrana  Jaoobi  and  vetina;  der 
spätere  Sadk  der  durchsiebtigen  Medien  communlcirt  memals  mit 
der  Hirnhöhle.  Die  Linsencapsel  entsteht  su£olge  Huscqke's  Be- 
obachtungen als  eine  Einst iilpunc  der  Tntei^umenta  communia,  so 
dass  sie  tu.  einer  gewissen  Zeil  nach  uu»scn  o(fan  i&t.  Dia  Ein- 
stnlpung  von.  aussen  druckt  die  äussere  gewölbte  Fl&ebe  dM"  Beee 
des  aweiten  Tages  gegen  den  Sehnervencanal  bin  vnd  der  vordem 
Tbeil  der  Blieiie  schlägt  sicli  nach  innen  jawrack,  wie  eioe  seröae 
Haut.  Das  eingestülpte  Blatt  wird  zur  spätem  Retina,  das  innere 
Blatt  wird  Membrana  Jacobi.  Der  wahre  Spalt  des  Voi^elauges 
entsteht  nach  Hvschkjb's  jetziger  Ansicht  vor  dem  3.  Tage  nicht, 
mdit  eber  ab  die  Linse  und  ist  Folge  der  Einstülpung  der  Ket». 
liaAt.  jÖer  Eandraeb  der  Linsencapsel  jmf  die  primitiv«  Augen« 
blase  ist  jnndlich,  zieht  sich  aber  nacb  dem  Sehnervencanal,  nach 
der  untern  Mittellinie  des  Körpers  hin.  Die«te  Ausbucht  des  £in^ 
drucks  verwandelt  sich  In  eine  Furche.  Die  Spalte  ist  nur  das 
Klaffen  einßr  Faite,  die  jederseits  aus  zwei  Blättern  besteht»  sie 
führt  «jUo  fücbt  in  den  ib^len  JSebiierven. .  v.  BAsa  a.  9.  Q* 
HüsopK«  in  T.  Ahiiph's  Zdtschrifi  f.  Ophih,  ISM.  272.  Die  Iris 
sobeint  anfangs  am  vordem  Rande  der  Choroidea  noch  zu  fehlen, 
ysmok  niiBht  de^  vprdere  Aend  derselben  als  die  Uranljige  der  Iris 
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avgecdieii  wievden  moM.  Dieser  Tordere  Rand  der  Choroidea  ist 
anfangs  aadi  Beim  menschlichen  Embryo  an  der  innem  untern 
Seite,  die  später  zur  untern  wird,  eingeschnitten,  dagegen  die  Iris 
bei  ihrem  ersten  Erscheinen  -vollständig  ist.  Das  Coloboma  iridis, 
die  Irisspalte  an  der  untei  n  Seile  ist  in  sofern  Hemmungsbildung, 
ais  ihre  iintsteiiung  mit  dieser  primilivea  Spalte  zasammenhäogt. 
Es  scheint  sieh  aber  hier  so  tn  verhalten  wie  bei  der  Hasenscharte. 
Die  Irisanlage  wird  darch  onYoUkommene  Entwickelnng  an  der 
Stelle  des  Choroidalspaltes  gespalten.  Vergl.  Seilu  4fie  ar- 
^rünglichen  Büdungsjehler  des  Auges.  Drgsd.  \%^^, 

Das  Ange  der  Säugelhlerc  und  des  Menschen  zeichnet  sieb 
dadurch  uas^  dass  es  im  iolaien  Zustande  eine  zarte,  das  Öelilocb 
Tcrs^ltessende  Membrana  papillaris  besitsti  deren  BIntgeftsse  von 
den  Gef&ssen  der  Iris  an  deren  vorderer  Fl&che  aasgeben.  Ans 
letzterm  Umstände  und  auch  daraus,  dass  sie  sieh  nicht  genan 
am  Rande  der  Papille,  sondern  kurz  davor  gegen  die  vordere  Tri 
fläche  inserirt,  wird  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  über  die  vordere 
Fläche  der  Iris  fortsetzt,  nod  sie  mag  wohl  die  ganze  vordere  Au- 
genkammer ansUeiden.  Vom  PupiUarrande  der  Iris  seht  femer  die 
eben&lls  geflissreiche  Membrana  capsnlo-popillaris  dte  Fötus  nach 
rüdLwärts  gegen  den  Rand  der  Linsencapsel  und  verbindet  diese 
mit  dem  Pir|ii!larrnnde.  Ihre  Blutgefässe  stammen  ans  dem  Ramos 
capsularis  der  Arteria  centralis  retinnf,  welcher  den  Glaskörper 
darcbbohrend,  an  der  hintern  Wand  der  Linsencapsel  eine  iia- 
diation  von  Gefässen  gegen  den  Band  der  Linsencapsel  büdeL 
Diese  Gestose  gehören  der  Linseneapsel  selbst  nieht  an  und  setaen 
sich  in  dieVasa  capsulo.pcipillaria  fort,  die  am  Pnpillarrand  mit 
den  Gefässen  der  Pupiilarhaut  und  der  Iris  selbst  zusammenhängen. 
Durch  Maceration  gelingt  zuweilen  die  Ablö^nno;  der  Membrana 
capsulo. papillaris  von  der  eigentlichen  Pupiilarhaut,  so  dass  die 
Popillarbant  eine  hintere,  der  Membrana  capsulo«popillaris  anee- 
hörende  Lamelle  hat.  Diese  bildet  mit  der  Membrana  capsiuo* 
papillaris  nnd  der  Gefässbaut  der  tellerförmigen  Gmbe  einen  ge- 
schlossenen Sack,  auf  dessen  Grnnfl  die  Linsencapsel  angewachsen 
ist,  während  zwischen  dem  vordem,  der  Pnpillarhaut  verbundenen 
Theii  des  Sacks  und  der  Linsencapsel  sich  die  hintere  Aagen. 
kammer  befindet.  Diese  Gefässe  der  Papillarhaut  und  Capsulo- 
PttpiUarhant  hingen  beide  mit  denen  der  Iris  zusammen.  Hbvlb 
de  membrana  pupiOari,  Bonnae  1832.  Reich  de  membram  fufWotL 
Berol  1833.  Valentin  Entmckdungsgeschichte.  B.  Lakoerbbck.  dSs 
retina.  Gott.  1836.     Krausf  in  Muelt.  y^rchh»  1837.  XXXK 

Die  Augenlider  der  Saui^ethierc  and  des  Menschen  entstehen 
wie  bei  den  Vögeln  zuerst  ais  iling,  zieheu  sich  danu  über  den 
Augapfel,  so  dass  sie  sich  enmchen  nnd  Hast  mit  einander  ver- 
klebeiiy  bis  sie  sich  entweder  vor  der  Geburt  oder  bei  den  Rmib- 
tbieren  nach  derselben  wieder  trennen» 

Das  Ohr  besieht  ebenfalls  aus  einem  von  innen  nnd  einem  von 
aussen  gebildeten  Theil.  Das  Labyrinth  bildet  sich  an  der  Hirn- 
aosstttlpung  des  huhieu  Hörnerven.  Man  sieht  das  Labyrinth  zu- 
erst in  Form  eines  Itloalichen  Blischens  am  Hinterkopf  der  sarten 
Eitibi7on«%  welch«!  umt  der  aweiten  «ogenannten  Kiemenspaltt 
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"  crsclieint,  Diese  Urgestalt  beliAlt  wenigstens  der  feste  Theil  des- 
selben  bei  den  Cyclostomen.  ^ach  Valewtiks  Untersncbongen  stellt 
das  Labyrinth  des  Fötus  ein  selbstständiges,  langiicb  rundes  Gebilde 
dar,  bald  verlängert  sich  das  innere  Ende  der  länglich  runden 
HdlilaDg  und  imd,  isdem  es  eine  Wendnug  im  Kreise  tu  machen  ' 
beginnt,  za  einer  mndUchen  Höhle.  Die  Windungen  liilden  sicK 
dann  folgendermassen.  Es  wird  nämlich  die  Wand  der  Schnek- 
kenblase,  wenn  man  sich  in  die  Hoble  derselben  versetzt  denkt, 
wie  eingegraben,  nnd  zwar  7aer5t  nach  der  Ricbtanc;  von  dem 
Vestibulum  aus  gegen  die  Milte  der  Schädelbasis  bin,  und  dann 
weiter  fort  spiraiig  bi»  zom  obersten  Ende  der  Perpendicnlaraie. 
Hierdnrch  entsteht  von  aussen  die  der  Schneckenschale  ähnliche 
instere  Gestalt,  im  Innern  ein  tief  eiogefarchter  Halhcanal,  dessen 
Wände  mit  ibrpn  inneren  Rändern  immer  näher  aneinanderrücken 
and  indem  sie  endlich  zusamrnrnsto.sseti ,  einen  cylinder-  oder 
k^elförmigen  Körper  als  Achse  der  Wiodung  darstellen.  Die  . 
'Sehliesmng  der  finiheron  Schoedtenfarche  erfolgt  bei  versohtede» 
nen  Süugethieren  zu  versehiedener  Zeit  der  Entwickelung.  Die 
Bogengänge  der  Süngetbiere  enUtdien  nach  demselben  Beobachter 
als  Aussackangen  des  Vestibniums,  welche  in  den  Vorfaof  wieder 
eindringen.    Vale:*tin,  Entwickeluiißsi^t schichte  p.  206. 

Die  Eustachische  Trompete,  die  Paukenhöhle  und  der  äussere 
Gefaörgang  sind  nach  Hi^tcaKB's  Beobachtungen  (/j^  1831.  951.) 
UeheibleibMt  der  ersten  sogenannten  Kienienspalte.  Bas  hier 
entstehende  Tkx>mmelfeU  theilt  den  Raum  der  ersten  Kiemenspalte 
in  einen  innern  Ranm,  Panke,  und  einen  änssern  Gehörgang. 
Hier  bcrutiren  sich  bernacli  zwei  Hautsysteme,  die  Schleimhaut 
des  Mundes,  welche  als  Divertikel  dnrch  die  Trompete  in  die 
Tronunel  eindringt,  und  die  ftniMre  Hant,  beide  Hinte  sind  nnr 
dnrch  die  eigene  M^bran  des  IVommelfetles  getrennt.  Ueber 
die  Genesis  der  Gehörknöchelchen  Ist  schon  oben  p.  737  das 
Nöthige  mitgetheilt.  Die  Verknöchemog  denelben  erfolgt  beim 
Menschen  scnon  im  vierten  Monat. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Nase  siehe  oben  p.  736. 

7.  Darmcanal. 

Der  Darmcanal  ist  anfangs  ein  gleichförmiger  gerade  verlau- 
fender Schlaüch,  welcher  sich  erst  allmählig  in  seine  Abtheilungen 
Magen,  Dünndarm  und  Dickdarm  gliedert.  Der  Magen  ist  anfangs 
auch  noch  gerade,  sein  Cardialende  uben^  sein  Pyiorus  unten. 
Die  ersten  Lageverftndemngen  sind,  dass  dar  Magen  sieh  schief 
lagert,  dass  der  Dünndarm  vom  Magen  ah  die  Richtung  gegen 
den  Isabel  nnd  Dnctus  omphalo-entericns  nimmt,  am  Nabel  ein 
Knie  bildet  und  von  dort  wieder  zurückgeht  der  Mittellinie  sich 
nähernd,  lun  nach  dem  After  hin  umzubiegen.  An  der  vom  Na- 
bel rückkehrenden  Strecke  liegt  die  Grenze  zwischen  Dünndarm 
und  Dickdarm,  und  der  untere  Theil  des  Dünndarms  ist  es,  der 
mit  dem'  Ductus  omphalo- entericns  verbunden  ist  An  dieser 
Stelle  des  Dünndarms  kommt  bei  £rvradhsenen  leicht  ein  Diver* 
tikel  des  Dänndanas  Tor,  dessen  krankhefte  Sotstebuig  mit  dem 
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Verlttltniss  znm  Gang^  des  NabelbläscTiens  Im  ZasammeshaDg» 
steht.  Indem  sich  der  znm  Nabel  gebende  obere  Theil  des  Darms 
verlängert  und  windet,  der  vom  Nabel  zurückgehende  untere 
Theil  des  Darms  aber  sich  erhebt  ^  so  entsteht  der  grosse  Bogen 
oder  Kranz  des  Dickdarms  *  uin  den  grössern  Theil  des  dünnen 
GedärmeiJ  Mbokbi^  Jrchh  1817>  Mvbuab,  ebend«,  1830.  Ueber 
die 'Bildung  des  Peritöneun»  und  ^kröses  siehe  oben  p.  673* 

Das  Gekröse  ist  anfangs  gerade,  wie  der  Darm  selbst,  and 
auch  der  anfangs  gerade  gestellte  Magen  hat  ^f^'m  Me  50  gas  tri  um, 
welches  von  seiner  grossen  Carvatur  ausgehend  ihn  an  die  hintere 
Mittellinie  der  Bauchhöhle  haftet.  Wie  dieses  Mesogastrinm  Aldi 
»tt  dem  Magen  querttdU,  Omentum  majait  wind  «nd  mit  dem 
Colon  transversum  sich  afkkter  tefbiadel,  i«t'  aehon  oben  Bnod  L 
3.  Aufl.  p.  462  auseinandergesetzt  worden,  wie  auch,  dass  die  Milz 
innerhalb  des  Mesogastriums  entsteht,  und  also  so  gut  wie  die 
Mesenterialdrüsen  ein  symmetrisches  Organ  ist.  Ueber  die  Ent~ 
Wickelung  der  Leber,  des  Pancreas  und  der  Speicheldrüsen  siehe 
oben  Bd.  I.  3. 4a£l.  p.  377.  Bd.  II.  387. 

8.  Atkemwerlrieogt. 

Ueber  die  erste  Entwickelung  der  Lungen  siehe  oben  p.  699. 
Dtö  Lungen  entstehen  zuerst  als  Höckerchen  an  der  Bauchwaa- 
dang  der  Speiseröhre ,  an  ihrem  vordera  Umfange  bftngen  sie 
zusammen,  und  hier  zieht  sich  ein  Stiet  im  dit;  Luftröhre  aot. 
Bald  erscheint  die  Lunge  als  ein  Haufen  von  Blinddärmchea, 
velcbe  von  den  Luftröhrenästen  ausgeben.  In  Hinsicht  des  ein- 
zelnen und  der  Entwickelung  der  Luftröhre  nnd  des  Kehikopfes 
verweise  ich  auf  die  besondero  Werke:  v.  Bi.££.  a.  a.  O.  IiAia&£ 
Nopa  Act,  Not,  Cur,  XIV,  1.  p.  162.   YAUVTrii  i|p  a.  O.  p.  48. 

In  Hinsicbt  des  ZwerchfelU  bat  v.  Bakb  beobachtet»  da»  je 
weiter  man  in  der  Entwickelung  zurückgeht,  um  so  weiter  nai» 
vorn  stehend  das  Zwerchfell  angetroffen  wird.  So  sab  er  an 
Schweinchen  von  \  Zoll  Lange,  wo  die  Herzkanimern  so  pl)en 
im  Kumpfe  Platz  genommen,  den  obera  Band  dei  Zwerchieiies 
an  den  Anfang  des  Rumpfes,  scheinbar  an  den  eriten  Brustwirbel 
gehen.  Mit  Sicherheit  konnte  er  das  Zwerchfell  noch  erkennen, 
wenn  die  ungetheilte  Herzkammer  kanm  noch  in  den  Bompf 
einsutreten  anfing,  a.  a.  O.  U.  p.  226. 

9.    WoLFF'scfae  Körper,  Uarn werkztuf e,  G€«cklecht«tli«tle. 

Die  WotAP^seben  Körper  sind  xnerst  von  C  Fa.  Wolvf  ge- 
aehen,  aber  für  die  Uranlage  der  Nieren  gehalten  worden.  0km» 
kannte  sie  bei  Sangethiereu,  Meckel  kannte  sie  ebenfalls  beim 
Menschen  und  den  Säugethieren ,  erkannte  jedoch  ihre  Kii^en- 
thumltchkeit  nicht  und  stellte  sie  mit  den  JNebenboden  zusammen. 
Rathilb  hat  >ie  bei  Vögeln,  Säugethieren  and  beschiq>pteo  Am* 
phibien  nntersncht^  die  Unabhängigkeit  der  Nieren  ^yon  ihnen 
geeehen,  er  stellte  sie  noch  mit  dem  Nebenhoden  zusammen,  wäh» 
rend  sie  bei  den  Weibelieo  venchwinden.  Da  sie  hei  den  f  ischoi 
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qnd  nackten  Amphibien  zu.  fehlen  schienen,  so  wareu  sie  bei  allen 
Th  ieren  lieobachtet  die  eine  Allantob  und  Amnion  habea  und  ihre 
Existenz  schien  damit  zasammeozahängen.  Bei  den  Fischen  tehien 
sie  wurUich.    Ich  fand,  sie  jedoch  bei  den  Batrachiem  im  Fötus 
and  LarvennlsUndey  vmd  sie  iiaben  bei  einem  Ankfährangsgang 
hier  eine  von  den  G«  schlechtstheilen  und  Nieren   so  entferalie 
LagCj  im  obersten  Theile  der  Bnuchhöhle  dicht  unter  den  Kiemen, 
dass  ihre  gänzliche  l^nabhangigkeit   von  den  Geschlechtstheiien 
&.owoljd^  als  Bieren  ollenbar  -war,  gleichwie  ich  aach  den  Neben- 
liodeit  iler  S&ogethiere  sich  völlig  anabhängig  vom  WoLFr'sGfaen 
Karper  tvisdien         und  4cm  Hodten  an  diesem  sieh  «otwicMn 
sah.  Sie  sind  offimbar  Absonderungsorgane,  denn  sie  hüben  Au- 
fuh  rnnp^if;; ringe,  ^volrhe  In  die  Kloake  einmünden,  nnd  ich  sah 
beim  Vogeltotus  ein  weissgelbes  Secret  In  Ihreo  Canalen  und  ih- 
rem Aasführangsgaug,  welches  in  den  Canaien  verschoben  wer- 
den  konnte.    Die  Beobachtang  von  Jacobsoh,  ,dass  sich  scbon 
in  dan  entea  Tagen  der  Bebräftong  des  VogelembiTO  Harasäim 
im  tfi^flier  Allantoidis  der  Vögel  vorfindet,  während  sich  die  Nie- 
ren erst  nm  sechsten  Tage  zeigen,  macht  es  auch  wahrscheinlich, 
das^  sie  dieselbe  Bedeutung  wie  die  IVteren  haben,  und  ah  Pri- 
mordialnieren.  Vomieren  dasselbe  Verhältniss  za  den. Niereu  bap- 
beo,  wie  die  Kiemen  der  nackten  Amphibien  sQ  ihren  spateren 
Longesu    Dafür  spricht  aoeh,  dass  in  diesen  Organen  snfolge 
RATHUfs  Beobachtungen  auch  die  Malpighischen  Körperchen  der 
Nieren  vorhanden  sind.     Die  Dauer  der  WoLFp'schen  Körper  in 
den  ver<!cliiedenen  Cl^is^en  ist  sehr  verschieden  lang.   Am  längsten 
dauern  sie  hei  den  nackten  Amphibien.    Bei  den  Frosch-  und 
Salamanderlarvea  bilden  sie  einen  Haafen  von  Blinddarmchen  im 
obdvstea  Tbeii  der  Banehhdhie,  von  welchen  ein  Ansfnhmngsgang 
jflderseit«  der  Wirbelsäule  herahgeht  Sie  dauern  hier  das  ganxe 
I«)rveoleben  ans.    Bei  den  Vögehi  entstehen  sie  am  dritten  Tage 
der  Behrütung  und  reichen  vom  Herzen  bis  ans  Ijinteie  l\!nde. 
Sie  bestehen  auch  aus  Blinddärmchen,  die  zu  einem  Austuhraog^ 
gang  verbunden  sind,  welcher  jederseits  in  die  Cloake  ausmündet» 
iüalev  tbneii  bilden  sich  dieJNieren,  über  diesen  die  NcbeiwieiseiL , 
ladlMfisich  die  Niet  en  vergrössern,  werden  die  WoLFP'sdieil SÜrpOr 
allmählig  kleiner.    Die  Hoden  oder  Eierstöcke  entstehen  vor  ihnen 
und  hei  den  Weibchen  unlerseheidef  man  immer  auch  einen  vom 
Au>luiii  Lingsgang  des  W  oLFFsclien  Küi  pers  verschiedenen  Eier- 
ieiter    der  rechte  Eierstock  and  Eierleiter  verkümmern  bei  den 
maisten  Vögeln  mit  Ausnahme  einiger  Raubvögel).  Bei  den  Bfibnii» 
eben  sah  ich  keinen  hcsondern  Samenleiter  ausser  dem  Apsfnh- 
rmogsgang  des  WoLFFschen  Körpers ,  vielmehr  schien  eine  Ver 
hindunj^  /.wischen  Hoden  und  Auslühran^^sgang  des  WoLFF'schen 
Knjptiij  durch  Vasa  efferentia  selbst  einzutreten.   Mit  fortschrei- 
tcudcr  Entvickclung  werden   die.  WoLFF'scben  Körper  kleiner^ 
naiph  dem  Anskriechen  findet  man  noch  einen  Rest  von  ihnen 
auf  den  Nieren  vor. 

Bei  den  Säugethiereu  sind  die  Körper  bobnenförmig;  sie 
bestehen  aus  'quergelagerten  Blinddärmchen,  hinter  ihnen  entsteht 
die  ^Niere  und  die  Nebenniece.    T)'mp  Körper  sind  anfangs  so 


gross,  dass  sie  die  Nieren  ganz  bedecken,  mit  dem  Waclist^iiim 
der  Nieren  werden  sie  relativ  kleiner  xxad  rücken  mehr  herab. 
Ihr  Ausfuhrun^sgang  führt  am  dem  untern  Theil  des  Organs  in 
den  anfänglichen  Sinus  urogenitalis.  Entlang  dem  äussern  Rande 
des  'Organe$  BiMet  sieh  der  antfahrebde  G^schlecbtstbeU  Tnba 
oder  Vas  defermis  noch  gleich  aauehend  nnd  frei  endend,  am  in- 
nem  hohlen  Kande  bildet  iich  Hoden  oder  Eierstock  unabhängig. 
Später  setf en  sich  (^as  ausführende  Rohr  und  der  HoJpn  bei  den 
Männchen  durch  entstehende  Quergefässe  in  Verbindung ;  bei  deo 
Weibchen  aber  öffnet  sich  das  Lnde  des  ausführenden  Geschlechts- 
rohn.  Bei  beiden  GescUeebtern  vergebt  der  WoiTi'sobe  Körper 
•elbst  ganz,  ohne  la  etwas  anderm  verwandt  zu  werden,  der  Neben* 
boden  der  Minnchen  entwickelt  sich  unabhängig,  so  weit  er  ans  der 
Coni  vnsculosi  besteht,  aus  den  entstandenen  Verbindungen  iwischen 
dem  Rohr  und  Hoden;  so  weit  er  aas  dem  Canal  des  Nebenhodens 
besteht,  bildet  er  steh  durch  blosse  Windungen  des  ausführenden 
GeseblecbtstbeiU.  So  weit  «ieb  dieser  Canal  in  starke  Windungen 
legt,  entlane  dem  äussern  Rande  vom  WoLrr'scben  Körper  wird 
er  Ncbcnhodw;  wo  diese  Windungen  anibören,  geht  ein  Band, 
des  Gubernacnliim  fT?infer?,  7nm  Leistencanal,  es  ist  schon  vor- 
handen, elie  thc  Windungen  ausgebildet  sind.  Beim  Weibcheo 
bleibt  der  Canai  gerade,  von  ihm  geht,  an  derselben  Stelle  wie 
bei  den  Müdncben^  ein  Band, an  dem  Leistenring)  es  ist  das  s^ 
tere  Ligamentum  uteri  teres ;  die  Strecke  des  Rohrs  von  diesem 
Bande  ab  bis  ans  untere  EndjB  wird  Uternshorn,  bei  den  Thiereo 
mit  einem  ^1  ittelstück  des  Uterus  bildet  sich  dieses  aiis  der  Ver- 
bindung beider.  Der  menschliche  Uterus  ist  anfangs  auch  gehörnt, 
seine  Börner  verkürzen  sich  allmäblig  nnd  ziehen  sich  in  das  sich 
entwickelnde  Mittetstfick,  den  Fundns  binein.  Beim  Mensehen 
And  übrigens  die'  WoLPr^scben  Körper  nur  in  der  fröbesten  £dt 
tu.  beobachten,  sie  verschwinden  viel  früher  als  bei  den  Sänge- 
thieren.  In  der  Perltonealfnlte  zwischen  Eierstock  und  Tnba  sieht 
mati  mittelst  des  Mikroskops  bei  Embryonen  aus  der  Hallte  der 
Sciiwangerschail  oder  noch  später  Spuren  dieser  Organe.  Mao 
konnte  vermutben,  dass  bei' den  Wiederkäuern  nnd  Scbweincn 
die  Wom'scben  Körper  und  ibre  Canllle  sieb  in  die  bei  dieiea 
Thieren  von  Malpighi  nnd  GABTiieR  beobachteten  M ALPiGBi'schen 
Canäle  nmbilden,  welche  an  den  Seiten  des  Uterus  liegen  and 
sich  in  die  Scheide  öffnen,  aber  diess  ist  keineswegs  bewiesen. 

Die  Embryonen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  haben 
dann  einen  gemeinschaftlichen  nach  aussen  iuhrenden  Sinus  uro- 
genitalis,  in  weleben  die  Ansfnbmngsgänge  der  WoLpr^scben  Klip- 
per, die  Ureteren  und  die  ausfuhrenden  Geschlechtstheile  aus- 
münden. Ans  diesem  Canal,  der  sich  in  den  Unlchns  fortsetzt, 
bildet  sich  später  durch  Abtheilunp;  von  oben  oder  vorn  eine 
Pars  urinaria  und  genitalis,  ans  der  eistern  wiid  die  Urinblasc 
gegen  den  Uiachus  hin,  aus  dem  letztem  entwickein  :>ich  Samen- 
bläsdien  oder  Mittelstnck  des  Uterus.  Die  äusseren  Gescbleehfs- 
theile  sind  anfiings  in  beiden  Gescblecbtern  gleich.  Tiedemakit 
beobachtete  anfangs  keine,  dann  gegen  die  5.  —  6.  Woche  eine 
Cloaköfihungy  wo  später  (10.  oder  11.  Wocbe)  sich  der  After  und 
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dar  Aasgang  dei  Stwu  iiro^itelit  dnrcb  daa  QaerbrSeka  lelid^ 

det  Di«  UrogeniUlöffnang  ist  in  Beiilen  Gticlilechtern  gleich,  sie 

"wird  baM  von  iwei  Hantfalten  begrenzt,  vor  ihr  bildet  sich  ein 
penisartiger  Rorper  mit  Eichel,  weicher  unten  ceforcht  ist.  Die 
Säume  seiner  Furche  laufen  rückwärts  aaseinander  la  den  Seilen 
dar  Urngenitaiöffnang,  weiter  anssen  yon  den  genannten  HaatfaU 
ten  umgeben.  Bei  den  Weibchen  wird  dieier  Körper  Qitorif, 
indem  n  «ch  mebr  mriicksieht,  und  seine  Slome  werden  kleine 
Schamlippen,  von  den  grossen  Hautfalten  oder  grossen  Schamlippen 
nmgeben.  Bei  den  Männchen  werden  die  Sänme  der  Furche  an  der 
nntern  Fläche  des  Penis  (gegen  die  14.  Woche)  vereinigt  und  da- 
durch entsteht  die  Harnröhre,  so  weit  sie  am  Penis  liegt  Die  gros- 
Ma  nocb  leeren  Hentfitltnn  nehmen  apftter  im  8.  Monat  die  Hoden 
•na  der  Bandiböhle  auf.  Zuweilen  schliesst  sich  die  Harnröhre 
nicht  (Hypospadia)  and  durch  das  Zurückbleiben  der  Hoden  im 
Bauche  kann  der  Schein  des  Hermaphroditen  noch  vergrössert 
werden.  Dieser  Znstand  ist  aber  für  sich  bloss  Hemniunqsbildnng 
der  männlichen  Geschlechtstheile,  welche  mit  männlichen  iNeigun- 
gen  und  anderen  Zeichen  des  Mannes  verbanden  njn  kann.  Es 
giebt  allerdings  Hypospaden,  bei  denen  die  Hemmmg  so  gross 
ist,  dass  es  auch  in  allen  anderen  Beziehungen  nicht  zn  den  Er- 
scheinnngen  der  Mannheit  kommt.  Gehemmte  männliche  Indivi- 
duen sind  de<;we{:;en  noch  keine  wahren  Hermaphroditen.  Bei 
den  UermapbrodiLeu  trifilt  man  Coincidenz  männlicher  nod  weib- 
licher Organe,  x.  B.  alle  mftnnliche  Geachlechlsorgane  nnd  ansser. 
dam  noch  einen  Uterus  mit  Tuben  ohne  Eierstock.  Vollkomme» 
ner  Hermaphroditismns  mit  doppelten  keimbereitenden  Geschlechts- 
organen, Hoden  und  Eierstock  i^t  noch  nicht  sicher  heim  Menschen 
beobachtet.  Bei  den  Insecten  sind  Hermaphroditen,  mit  männlichen 
Organen  auf  der  einen,  weiblichen  auf  der  andern  nicht  selten. 

So  lange  die  Hoden  in  der  Banchhöhle  liegen,  sind  sie  durdi 
einen  Ueberfog  TOm  Peritoneum,  welcher  in  ein  Gekrös,  Mesor« 
chinm,  ansläuft,  festgehalten  und  besitzen  noch  keine  Tunica  va- 
ginalis testiculi.  Sie  folgen  heim  Hinabsteigen  durch  den  Leisten- 
ring dem  Gubernaculum  Hunteri,  vor  ihnen  her  f^eht  aber  und 
zwar  uoabbängig  von  ihrem  Herabsteigen  em  beuteiformiger  Fort> 
aata  des  Bencbfellst  Proeeisns  yeginalif  peritonei,  durch  den  LeU 
sfeanring  in  den  Hodensack.  Sie  senken  sich^  mit  ihrem  Gekröae 
immer  an  da's  Peritoneam  angeheftet,  in  diesen  Bental,  und  indem 
sich  dieser  meist  noch  vor  der  Geburt  über  ihnen  schliesst,  lie- 
gen sie  in  einer  von  der  Bauchhöhle  getrennten  serösen  Höhle 
der  Tunica  vaginalis  testiculi.  Zuweilen  ist  dieser  Canal  nach 
der  Geburt  noch  offen  nnd  giebt  Veranlassung  zur  Hemia  ingui- 
nalis  congenita. 

Die  Nieren  des  Fötus  bestehen  ans  getrennten  Pyramiden 
,mit  corticalem  Ueherzug,  Renculi;  diese  verschmelzen  hernach. 
Die  Nebennieren  des  Saugethierfotus  sind  nicht  verhältnissmassig 
grösser,  wohl  aber  die  des  Menschen,  welche  anfangs  sogar  die 
Nieren  ganz  bedecken* 

J.  Qi.MiTBLLBa  de  gaiäaSum  wokd&me»  Hake  1815.  &at«ui, 
BtMge  tur  GetMMe  der  ThkMH»  3.  wä  ^MmdÜL  zw  BUdmgt^ 
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Bä^i^€sekiekt0  der  Genitalien,  DQueldeirf  1S80:  Jacobsok,  2it«> 
tUe  FHrnordiaäueren,  Copenhagen  1830.    VALEiiTiir,  Entfviciulimgs- 

gfsrhirhte.   TcFrtF^? a»* v ,  .^fjflf^  rf^r  kopftosen  Missgeburten.  Lmukhul 
/7. 84.    Sbileh      testicuiorum  descensu.  Ups,  1817. 


//.  QipUel»  Eotwiekelang  der  thieriiebas  Gaveb«. 

Es  ist  schon  an  cu  bi  eren  Stellen  dieses  Werkes  der  nenereo 
Beobachtungen  über  das  Zellenleben  and  die  Entwickelang  der 
UiXuk  gedacht  worden.  Hier  ist  der  Ort  sie  im  Znsammeahaage 
Misiilaliren*  Die  neuere  Phyiiologie  der  Pflansen  hetDe  liereiti 
lam  Resaltatf  dass  die  gesonderten  Bildungen  der  Zellgewebe» 
Fasern,  Gcfn-ise,  Spira!cefas«e  sich  in  tler  Entwickelung  auf  Zellen 
reduciren  lassen.  Die  Ent^tehnng  der  Zellen  ist  nun  durch  eine 
wichtige  £Dtdeckun(j;  von  Scbt>eioen  (Mu2ll.  Arch.  1S38.  p.  137.; 
ait%duärt  Sie  geht  von  E.  Bftowv's  Zellenkern  ans,  urelchen 
Sgilbidiv  dehier  Cytoblut  .nennt.  Seine  Farbe  tit  meUt  gelb* 
lieh,  seine  innere  Stractor  gnumlöf«  Schlei  deh  hat  im  Innern  des 
Cytoblasten  noch  einen  Kern,  das  Kern  körperchen  entdeckt,  wel- 
ches bald  als  Fleck,  bald  als  hohles  Rügelchen  erscheint.  Cyto- 
bla&tCQ  bilden  sich  frei  innerhalb  der  Zellen  in  einer  Masse  von 
ScÜeimkörnehen ;  sobald  tie  ihre  völlige  Grösse  erreicht  haben, 
erbebt  sich  anff  ihnen  ein  fiunet  dnrchtiehtigea  Blieeben,  die  junge 
Zelle,  das  auf  dem  flacben  Cytoblasten  wie  ein  Uhrglas  aaf  einer 
Uhr  aufsitzt;  ir^dem  CS  grösser  wird,  erscheint  der  Cytoblast  als 
ein  ,  in  einer  der  Seitens  ände  der  jangeo  Zelle  ein£;eschlosseiier 
Korper  i  seine  Bedeckung  an  dex'  innern  Seite  ist  nur  äusserst  fein 
ond  gallertig  und  nur  selten  m  beobachten,  wird  auch  bald  re- 

.  sorbirt,  ingleioh  mit  dem  Cytoblaiten.  Die  jongen  Zelien  liogen 
firai  in  der  MutterteUe  und  nehmen,  indem  sie  sich  gegen  einan- 
der abplatten,  die  polyedrische  Form  an.  Schwanin's  Entdockon- 
ten  (Fao*.  iNo^  IR'^R.  Ar.  91.  102.  112.  Schwann,  mikroskopische 
Xlntersuchua^eii  iiijer  die  Uebereinsiinanung  in  der  Siructur  und  dem 
H^acheihim  der  'mere  mdPßanun,  Bcr/e'n  1838.)  üiber  die  ZeUen 

.  der  Tbiere  und  die  primitive  UebereinstimaHmg  der  Stmotar  der 
Tbiereund  Pflanzen  bestehen  nun  in  dar  Hauptsache  im  Folgendon« 
In  der  Chorda  dorsaiis,  deren  zelligen  Bau  ich  bereits  vor 
längerer  Zeit  nachgewiesen,  fand  derselbe  die  Keine  der  Zellen. 
Jede  Zelle  der  Chorda  dorsaiis  des  Pelobates  fuscus  hat  ihren 
:3ciieibcuförmigeu  Cytoblasten,  welcher  an  der  innern  Waud  det 
Zelle  anliegt;  in  diesem  Scheibchen  sieht  man  einen,  selten  iwet 
oder  drei  scharf  umschriebene  Flecke.  Innerhalb  der  Zellen  der 
Chorda  dorsaiis  bilden  sich  frei  schwimmende  jnnge  ZeUent  wie 
bei  den  Pllan/cn. 

Die  primitive  Bildung  der  Knorpel  ist  nach  Schwann  ^  Beob- 
achtungen ganz  zellig.   An  der  Spitze  des  Knorpels  der  Kiemen^ 
'  stnble».  der.  Kscbe -siebt  man  bleine  poljedriscbe^  dicht  an  ein^ 
andtit  Ikgeade'Zeltonboblen  mit  äiwerst  dvuinen  ScbeidewiMM« 
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Biase  Zdl«ta  labetk  ^aam  umter  kftrnigea  Kmik    Gflste  die 

Mitte  des  Kiemenitrahls  sieht  man  dUe  ZwiiolMiniflfide  der  Zel- 

leoböhlen  allmäblig  dicker.  Rückt  man  weiter  gegen  die  Warzel 
des  Strahles  fort,  so  liört  die  UntorscheiJbarkpit  der  Ijesondrren 
Zellenwande  aaf^  und  es  lilerht  nur  das  AnseUeu  einei  iionio^enen 
Snibstani  übrig,  in  der  nur  einzelne  kleine  ÜÖhlea  vorkouimeu, 
um  einxelne  ZeUenhöhleo  tielit  min  mum  Ring  Spar  der  ei- 
genthümlichen  Zellenwand,  «o  dtM  die  ornie  Zwischeninbttttw 
der  Zeilenhöhlen  nicht  von  den  Zellenwänden  gebildet  sevn  kann, 
sondern  die  Intercelluliirsubstan^  hier  wesentlich  ixxr  Bilaang  der 
Knorpelsabstanx  beiträgt.  Diese  Interc^^llTdarsubstanz  war  schon 
lor  Zeit,  nvo  die  ZeUenwande  sich  noch  berührten,  hier  uud  da 
alt  ein  dreieckiger  Zwischenraam  dreier  tidi  beralirender  Zellen 
wabmebnibBr.  Die  Knorpelbildnng  •  bembt  hier  theils  auf  der 
Verdickang  der  Zellenwände,  theib  auf  der  Intercellularsabstai»; 
bei  den  Knorpeln  der  höheren  Thiere  wurde  die  Verdickung  der 
Zellenwande  nicht  beobachtet,  und  die  Hauptmasse  des  spatem 
Knorpels  ächeial  der  entstandenen  IntercüUuiarsui>:>t<toi  aozuge- 
hören^  irorin  die  K.norpelaellobfl»  mit  einigen  Generationen  liegen 
bleiben«  Die  Entwiekelang  der  Zellen  auf  die  Weise  wie  hei 
den  Pflansen  wurde  an  den  Kiemenknorpeln  der  Larve  von  Pe- 
lobates  fuscus  beobachtet,  deren  Zellen  theils  blosse  Kerne,  theils 
kleinere  Zellen  mit  eincnn  gleichen  Kern  an  der  mnerii  Wand, 
und  wenig  grösser  als  der  Kern  selbst,  theils  noch  grössere  Zellen 
enthalten,  so  dass  alle  Uebergangsilnfen  ein  volUtllndiges  Bild  der 
Eatwickeinng  der  Zellen  lieferten.  Der  ProceM  der  BjiDrpelbil- 
dnng  geht,  wie  es  scheint,  ohne  Antheil  von  Blutgefässen  auf  eine 
dem  Pflanzenwachsthnm  analoge  Weisse  vor  sich.  Was  die  nach 
der  Ossification  sichtbaren  Gorpuscala  radiata  der  Knochen  be- 
trifft, so  ist  die  Bildung  ihrer  Kanälchea  noch  nicht  klar.  Je 
nachdem  die  Knorpelki^rperehen  die  Sdblen  der  Zellen  «nd,  deren 
verdickte  und  unter  einander  wie  mit  der  Interceliularsabstanz 
verschmolzene  Wände  die  Knorpelsubstanz  bilden;  oder  je  nach- 
dem die  Knorpelkörperchnn  die  ganzen  Zelten  sind,  und  die  Zwi- 
schensubstanz der  Zeltenhohlen  nur  die  Intercellularsub&tanz  ist, 
wären  jene  Strahlen  nach  Schwakm  entweder  Kanälchen,  die 
von  der  Zellenböhle  in  die  verdickten  Zellenw&nde  eindringen, 
oder  Verlängerungen  der  Zellen  in  die  Interceliularsabstanz.  bn 
erstem  Falle  würden  diese  Kanälchen  mit  den  Porenkanälchen 
der  Pflanzenzellen  zu  verplcicljen  sein,  im  zweiten  würden  sie 
Verlängerungen  der  Pflauzen^eUeu  entsprechen.  Scuwanüi  ist  das 
Letztere  wahrscheinlicher. 

Ausser  der  Bildung  junger  Zellen  in  tcbon  vorhandenen  Zel- 
len unterscheidet  Scbwavv  bei  den  Thieren  auch  noch  die  Bildung 
neuer  Zellen  ausser  schon  vorhandenen  Zellen  in  einer  zpr  Zel- 
lenhildung  i^erieiglen  structurlosen  Suhstan/ ,  Cytoblastema.  Ge- 
wöhnlich scheuit  sich  dahei  anch  zuerst  der  Kern  und  dann  um 
diesen  die  Zelle  zu  bilden.  Bei  vielen  tbierischeu  Geweben  ent> 
it^en  die  neuen  Zellen  ausser  den  schon  vorhandenen.  In  dem 
ei\>en  Fall  befindet  sieb  das  Cytoblastem  in^  in  dem  andern  anuer 
den  sehen  vorhandenen  Zellw. 


Digrtized  by  Google 


764    VIU,Buch,  V,  d.  EatmekOmg.  Il,Abschn,  EatmekL  d.  Organe, 


Die  Gewebe  des  tirieriacibflii  Orgabiranii  €luSk  Sciwinr  in 
Beiidiiiiig  anf  ihre  Entitehiiiig  in  fönf  RleMen: 

L  Isolirte  selbstständige  Zeilea^  die  entweder  in  Flossigkeiten 
sich  befinden  oder  blo«  lose  nnd  bewegUeh  nebeneinandtr 

liegen, 

IL  Selbstsiandige  Zellen,  zu  einem  snsammenbängenden  Gewebe 

fest  an  einander  gelagert.  . 
ni.  G«webe,  in  denen  die  ZeUeBwftndey  Bidit  aber  die  Zdlen- 
höblen  mit  einuder  verschmolzen  sind. 

IV.  Faserzellen,  wo  selb'ststnndige  Zellen  sieb  nacb  einer  oder 
mehreren  Seiten  in  Faserhündel  verlängern. 

V,  Zellen,  bei  denen  die  Zellenwüinde  and  ZeUenböhien  mit 
einander  verschmolzen  sind.  ^ 

Znr  enten  Rlatse  gehören  die  Blutkörpercben,  deren  btii- 
dienartige  Natnr  C  H.  Schultz  bewie«,  deren  Kern  nach  dem 
Aufschwellen  von  Wasser,  wie  ScawAHir  bemerkt,  an  der  innern 
Wand  sitzen  bleibt;  und  deren  Zelleninhalt  der  rothe  Färbestoft 
ist;  ferner  die  Lympbkörperchen ,  die  Schleimkörperchen  und 
Eiterkörpercben.    Alle  diese  sind  Zellen  mit  Kern. 

Zar  iweiten  Klaue  gebört  das  HoTDsewdbe,  Pigmentgewebe 
and  Gewebe  der  CrystaUltnee.  Die  Zellen  sind  selbststSadig, 
wenn  auch  ihre  Wände  znweilen  verschmelzen. 

1.  Epitheliom.  Meist  runde  Zellen  mit  einem  Kern,  der  m 
ihrer  innern  Fläche  anliegt,  mit  ein  oder  zwei  Kernkorperchen. 
Im  Zusammeohaoge  werden  sie  polyedrisch;  an  der  aas&ern  Haat 
d«r  Froseblarre  sah  Scawivv  aneh  swei  Kerne  in  der  Zelle^  nnd 
eine  EjptthelinniaeUe  mit  Kern  in  einer  grössern  Zelle ,  wai  bei 
Sttagelnieren  nacb  Herlb  nicht  vorkommt.  Von  der  kugeligen 
Grnndform  an?  erleiden  die  Epitbelinmrellen  Formveränderangen 
nach  zwei  Rieh  langen,  entweder  die  Zellen  platten  sich  zu  Tafeln 
ab,  wo  der  Kern  in  der  Mitte  der  einen  Fläche  bleibt,  zuweilen 
sind  diese  platten  Zellen  in  die  I&nge  gezogene  Streifen,  wie  nacb 
Hntlb  am  Epititelinm  dar  Gefilsse.  Die  jangen  Zellen  entstebca 
nnter  den  alten  nnd  nehmen  an  Höhe  ab,  je  mehr  sie  an  die 
Obcrfläclie  kommen,  wie  He5le  zeij^t;  oder  die  Zellen  verlängern 
sich  in  Cylinder,  wie  sie  Henle  in  der  Darmschleinihaut  entdeckte. 

2.  Pigmentzellen.  Sie  haben  an  ihrer  Wand  einen  Zellen- 
kern,  er  veranlasst  den  in  der  Mitte  der  Pigmentzellen  bekannten 
wttssen  Fleck.  Der  Kern  hat  gewöbnlieb  noch  ein  oder  nrn 
Kernkörpereben.  Manche  PigmentaeOan  «rleiden  eine  Vorllnge- 
rung  der  Zelle  in  hoble  Fasern  nadi  mehreren  Seiten,  stennftr. 
mige  Zellen. 

3.  Nägel.  Der  Nagel  eines  reifen  menschlichen  Fötus  be- 
steht aas  Schiebten,  die  der  Fläche  nach  aufeinander  liegen.  Die 
Schichten  sind  an  der  nntem  FUlehe  um  so  nndentlicher,  jemelir 
man  sieb  dem  in  der  Hautfalte  steckenden  Theil  des  Nagels  nä- 
hert, nnd  die  hintere  Hälfte  dieses  Stücks  zeigt  gar  keine  Schich- 
tung, sondern  besteht  ans  poljedrischen  Zellen  mit  deutlichen 
ZeUenkernen.  Lamellen  des  Nagels  mit  Essigsäure  behandelt, 
trennen  sich  in  PlaLLchen,  in  denen  man  selten  einen  nndeatlicheo 
K*m  heoMflkt.    Die  poljedrischen  Zelloi  der  Wnvsel  münea 
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sich  durch  Abplattung  in  Plättchen  verwandeln.  Darch  Ahplat- 
tang  der  Zellen  miisste  der  Nagel  nach  vorn  dünner  werden} 
diess  wird  aber  -wahrscheinlich  dadarch  aasgegUcben,  dass  mch 
Mae  Biidnng  von  Epitbelinniplfttlchett  an.  der  aDtern  FÜkdie  dei 
Nagels  erfolgt  Aach  das  Horagewebe  der  Klanen  besteht  beim 
Fötas  ganz  ans  Pflantenzellen. 

4.  Federn.  Die  Marksuhstan*  der  Feder  besteht  aus  po- 
lyedrischen  Zellen.  An  der  jungen  Feder  haben  sie  einen  Kern 
an  der  Wand.  Anfangs  ist  eine  ieinkörnige  Masse  da,  in  welcher 
saMreicbe  kleine  Zellenkeme  liegen,  von  denen  einige  ein  Kern- 
körperchen  zeigen,  am  diese  bilden  sich  die  Zellen.  Die  Zellen 
bilden  sich  nicht  in  Matterzellen,  sondern  in  der  Nahe  der  orga- 
nisirten  Matrix  der  Feder,  welche  das  Cytoblastem  liefert.  Die 
Fasern  der  Rinde  des  Schaftes  entstehen  ans  grossen  jilatten  Epi- 
theliamäcllen  mit  Kern  und  Kernkörperchen.  Es  sind  lange  platte 
Streifen;  ans  jeder  Zelle  entstehen  nnn  mehrere  Fasern,  endlidi 
verseil  \-.  indet  alle  Spur  der  Zelle.  Die  Strahlen  der  Federn  sind 
eine  Feder  im  Kleinen,  der  secnndäre  Schaft  hat  die  Strnctar 
des  Haiiptschaftes,  die  secnndäre  Fahne  besteht  anfangs  wie- 
der aus  mit  ihren  Kanten  aneinandergeiagerten  Epithelinmsellen 
mit  Kern. 

6.  KrystaUinse.  Die  Fasern  der  KrystaOinse  entstehen 
ans  den  von  Wehn  eck  inerst  beobachteten  Zellen.  In  der  Linse 
eines  aeht  Tage  bebr&teten  Huhnchens  findet  man  noch  keine 
Fasern,  söndern  hur  runde  blasse  Zellen,  wovon  einige  einen 
Kern  enthalten.  Bei  älteren  enthalten  einige  grössere  Zellen  noch 
ein  oder  zwei  kleinere  in  ihrem  Innern,  liei  Schwemeembryoneo 
▼on  t^^linge  ist  der  grösste  Thefl  der  Fasern  der  Kiystallinse 
schon  fertig  gebildet;  ein  Theil  ist  noch  unvollendet;  ansserdem 
sind  noch  viele  runde  Zellen  da,  die  ihrer  Umwandlnhg  entgegen- 
sehen. Die  vollendeten  Fasern  bilden  einen  Kern  im  Centrum 
der  Linse.  Die  nächsten  Fasern  sind  hohle  Verlängerunf^en  von 
Kugeln.  Hernach  entstehen  an  diesen  Fasern  gezähueite  Jtiander^ 
wie  bei  den  setldinelten  PflansenseUen» 
///.  JQasse, 

1.  Knorpel  siehe  oben  p.  752. 

2.  Zähne.  Der  Schmelz  eines  unreifen  Zahnes  hat  nach 
der  Behandlung  mit  verdünnter  Saure  noch  die  vorherige  Stractar. 
Die  innere  Fluche  der  die  Zaunkrone  umgebenden  Schmeizmembran 
wird  Ton  knnen  sechseckigen  Fasern  gebildet,  die  senkrecht  sto»' 
hoky  SQ  dass  jeder  Faser  der  Schmdemembran  eine  Schmek^uer 
entspricht;  sie  scheinen  TerlUngerte  Zellen  zu  seyn;  im  frischen 
Zustande  enthalten  sie  einen  Kern  mit  Rernkörperchen ;  über 
ihnen  an  der  Membran  liegen  runde  Zellen,  wahrscheinlich  der 
junge  Zustand  jener.  Die  eigentlichen  ächmelzfasern  sind  wahr- 
scheinlich TOn  der  Schmdimembran  abfietrennt,  mit  dem  schon 
gebildeten- Sdmels  verwachsen  nnd  verknöchert*  Die  Substantia 
propria  der  ZSUhne  entsteht  ans  Fasern,  zwischen  welchen  die 
Zalmkanälchen  verlaufen.  Die  Pulpa  des  Zahns  besteht  an  der 
Oberfläche  aas  cylindrischen  Zellen  mit  Zellenkern  nnd  Kern- 
körpercheoi  das  Innere  der  Pulpa  besteht  aus  xondeu  Kernselien« 
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ScHWAKTT  vermnthet  einen  Ueberaag  d«r  ciberfiikiiticben  Fesera 
in       Substanz  des  Zaha«. 
IV,  Klasse. 

1.  Zellgeweiie.  DiM  ptinftra  dm  Zetl|;ewebet  til  dat  sIim- 
torlcMaCytoblasteni^  dwio  «nMebea  rnnde  ZeUen  mit  &eni,  dieie 
verwaadeln  sieb  in  Faserzellen  von  spindelförmiger  Gestalt,  mit 
mnpm  rundeo  oder  ovalen  Körperclien  Im  Innern  (Zellenkcrn), 
worm  wieder  ein  oder  zwei  dunkle  Punkte.  Der  Kern  liegt  an 
der  Wand  an.  Die»e  Zellen  gehen  durch  Zospitzang  in  Fasern 
«bar.  Die  Spitaeo  gebe«  nämncb  Fasen  ab,  die  ««wetleo  Aetta 
ai^jebei»  «od  «atelat  io  Bändel  änsaerst  feiner  Fasern  BraMae. 
Die  weitere  Entwickelang  Leeteht  darin,  dass  das  Zerfallen  der 
beWen  vom  Zellenkörper  Husi^elinTujcn  Ifaaptfasern  in  ein  Bündel 
feinerer  Pasern  immer  mehr  gegen  den  Zellonkörper  iorträckt, 
so  dass  später  vom  Zellenk^rper  unmitteihar  ein  Faserbändel 
ausgeht,  deti  die  Zeiiuennig  nöeb  wptlbBt  nnmittelbar  am  Zdkn- 
kam  beginnt  y  eodlidi  der  Sellenkorper  gans  in  Fasern  aerfkUt 
und  der  Kern  nun  bless  anf  einem  Faserbündel  liegt.  Wahr- 
seheinlich  sind  die  Fasern  lio]>1.  Die  im  fötalen  Zellgewebe  aach 
vorkommenden  Fettzeiien  hesitzeri  anfangs  auch  einen  sehr  deut- 
lichen Zellenkera  an  der  Wand.  Ist  die  Zellenmembran  düon, 
so  edbebt  et*  sie  in  ein  HügeU^en  fibor  den  von  der  ZeUenmem- 
bran  anwchlossenen  Fetttropfen  nach  aussen;  iat  sie  didk,  to  liegt 
er  .ganz  in  ihrer  Dieke.  £r  enthält  ein  oder  zwei  Kernköi^- 
cheo.  nie  Fettrellen  im  Schiitlel  der  pmcen  Plötze  besitzen  txk- 
weilen  zwei  Zeiienkerae,  die  sich  ganz  gleich  zur  Zellen meoibran 
verhaitea.  Im  Zellgewebe  des  Fötus  kommt  nocli  eine  dritte 
Art  ftm  Zellen  vor.  Sie  sind  rnnd  und  blass,  enthalten  eiaan 
Korn  «n.der  Wand  mit  ein  öder  awei  Kernkörperbbeq,  verbngcm 
sieb  «icht  in  Fasern,  enthalten  auch  kein  Fett,  sondern  fuUaa 
siob  mit  Körnchen:  dieser  körnlt;e  Niederschlaj:;  tritt  «uerst  In 
dier  Ninhe  des  Kerns  auf.  Das  Zeitgewehe  des  FiHus  triebt  Iteim 
Kochen  keinen  Leim,  das  Decoct  enthält  eine  dem  Pyin  ähnüclie 
Snbstansy  nur  dass  bei  diesem  die  Trübung  durch  Salzsäure  dordi 
überschüssige  Salssänre  wieder  anfgeboben  wnvde. 

2.  Sehn  enge  webe.  Die  Sehnenlasern  bilden  laieb  anf  dU- 
selbc  Weise,  wie  die  Zeüge^vebefasern  aus  Zellen. 

3.  Elastisches  Gewebe.  Die  mittlere  Haut  der  Arterlen 
entbidt  bei  ,6"  griiMse  Schweineembryonen  viele  isoürte  Zeilen, 
tb«Us'jr«nd,  theSa  llng^ich,  theils  in  zwei  oder  mehrere  Spitzen 
«der  Fortsätze  verllngei(|  die  steh  wieder  tbeilen.  Im  lanan 
liegt  49  der  Wand  der.gim<Binücbe  Zelienkern  mit  ein  oder  zwai 
Kerokörperchen,  Ausserdem  siebt  man  schon  gebildetes  elastisebas 
Gewebe.  Die  ästigen  Fasern  des  elastischen  Gewebes,  welche 
u^cih  PuAILii'JE  hohl  sind,  scheinen  sich  aas  jenen  Zellen  za  bilden. 

.F.  Oer  Bildnogstypas  bei  dieser  Klasse  ist:  es  sind 

•  «ofiiQ«  iseibsMt&ndic^  Zellen  da,  eie  sind  cntireder:  a)  nmd  oder 
esfUndriicb,  oder  es  sind:  b]  sternförmige  Zellen.  Im  ersten  Fall 
legen  sich  die  prim&rcn  Zellen  reihenweise  aneinander,  dann  ver- 
wachsen die  ausammcnstossendcn  Stellen  der  Zellenw&nde;  dann 
Wfii^dea  cUe  ^^idewäode  reso/birtf  |o  das«  statt  primihNr  Zeiico 
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eine  jecundäre  entstandeu  ist.  Diese  wachst  i)un  lort  wie  eine 
eiaiäche  Zelle.  So  scheint  es  bei  den  Moskeiu  und  ü^erveu  zu  seyn. 
In  vmtiUm  FtU  tloue»  «lie  stennlofmktn  Zelleii  mit  ihren  Fort* 
«etisiuigea  aaf  eioaadtrt  v«nRadMeii  und  die  Sobeidewinde  wvrim 
resorbirt,  wodsrch  ein  Netz  von  Kaailen  «nfeileiit  Bie»  foheiat 
dei:  Bilduiif^svorgaog  bei  den  Capillargcfässen  7At  seyn. 

1.  Muskeln,  Nacb  Valeiitin's  Beobachtanq,eri  entstehen  die 
pruuiüveu  Mu:>keibuadel  liarcb  Aneioanderreiben  und  VerscboteU 
cen  TOB  Kornclieii»  die.  PrinitivfiiMnEn  thet  eoteteheD  ent  dcurclh 
Zerfallen  des.  BündeU- m  kltuiere  FaterD*  Schwaux  bentfkte  an 
den  Cylindern  der  primitiven  Bündel  eilie»  3^"  langen  Schweine- 
fbtns  einen  dunkeln  Rand  und  einen  innern  hellen  Tbeil,  die 
wahrscheinliche  Höhlung.  In  dem  hellen  Theil  waren  ausser 
einigeu  kieiaea  Körnclien  grössere  ovale,  platte  Körpercheii  au 
eileeiMien,  diMe  ZeUenkerne  eolihellen<  eft  ein  oder  zwei  RernU 
körperdlieQ«  Sie  liegen  in  mehr  oder  weniger  regelmässiger  EnU 
focnang  von  einander  in  der  Dicke  des  Gyltndert  abseit  der  Achse 
an  der  Wand.  In  nlfereii  Muskeln  sieht  man  keine  Andentnng 
einer  HoIjIo  mehr,  aht  r  die  Iveiue  bleiben  noch  lanc;e  sichtbar 
uud  liefen  iu  dci  iJicke  der  I'(ti>er,  obgleich  sie  oll  als  kleine 
Högelcken  n^ck  awssep  vorspringen.  (Naeh  aeneren  BeolMolitBHU 
§ett  KOO  RotUfTBAt  sind  die  K«rne  auch  in  den  Mnskeln  des  Er» 
wachsenen  nicht  verscbwundeiii)  Die  eigentliche  Maskelsnbstana 
des  Cylinders  entsteht  durch  secundäre  Abla?^erung  im  Innern  des 
Kanals.  (Die  structurlosf  Sclieide  der  primilivcn  Muskeibundely 
welche  ich  \or  längerer  Zeit  bei  den  iu^ecien  sah,  scheint  der 
Reit  «der  «ecnndären  Zellenmemimi  xa  acia.)  - 

(Nach  ViLBliTpa't  neueren  Untennohnngen  (Mimua'«  Ateki» 
1840.  197.)  nimmt  man  im  Blastem  der  Mnskehi  zoerst  Kerne 
mit  Kernkörperchen  wahr,  welche  sich  bald  mit  höchst  xarten 
Zelleii  umgeben.  Die  Zellen  werden  länglich  und  reihen  sich 
umeinander,  Confervenladen  ähnlich.  Ao  den  sich  verdickenden 
Waodqngen  4er  teciMidären  Wlenmaahmm  entatekeft  longitiidi« 
nale  Fasemngrai  und  die  Zwischenwände  der  Zellen  weiwa  re* 
forbirt.  Das  Maskelböndel  bildet  dann  ein  Rohr,  dessen  verhalt- 
nissni'nssig  dicke  Wandungen  aus  longttudinalen  glashelleu  Fäden 
bestehen,  und  in  dessen  Höhlung  die  Kerne  der  brüheren  Zellen 
enthalten  sind.)  '  ' 

lede  IHerveofiaer  ut  in  ihrem  gancen  Verlanf  eine  teo—dita 
Zel|ey..e|itstaiiden  doich  Yerachmelzung  primärer  mit  einem  Kern 
ver^dhener  Zellen.  Schwahit  hat  die  Ansicht,  dass  die  weisse 
Substanz:  der  späteren  weissen  Nervenfasern,'  welche  eine  Röhre 
nrn  IIemak's  Band  oder  Puaki^je's  Cylinder  axis  bildet,  eine  se- 
couddre  A.blugeraug  aoi  de;:  imiern  Fläche  der  Zelienmembran 
i^^.  pie  weisse  Sabstana-  jeder  Nentenftser  ift  simlMlL  -amisen  liiit 
einer  ftrocturlosen  eigenthümUchen  Haut  umgeben.»  wie  die  pri» 
mitiven  Mnskelbündeh  Diete  Haut,  welche  hier  zuerst  beschrie* 
ben  ist,  erscheint  als  ein  schpialer  beller  Saarn,  welcher  sich 
deutlich  von  den  dunklen  Contnren  der  weissen  Substanz  tictMV 
scheidet.   Die  scharfe  äussere  Be^reuftung,  sagt  Scuwas»,  spricht 

gegen  «09  funmqimii^iuDg  d&fr  Jtailim  omi 
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An  Nerven,  deren  weisse  Sobstanx  vollständig  eotwickelt  ist,  sak 
er  xnweüen  seitwirU  liiflr  mid  4a  einen  ZcUenkern,  der  in  dem 
blntieny  von  jener  MemlNnin  cebiUeteo  Sana  lie^  Bei  den  gmce 
MerTgnfaieni  lummt  es  nlcnt  lor  Bildung  der  weissen  SnBitaai. 

(ViTTTfTTT  bemerkte  in  der  Hirnsnbstanz  der  jangen  Errt- 
brvonen  in  Jen  Zellen  an  thren  Wandungen  aussen  einrelne, 
bald  sLch  mehrende  Kornchen,  eine  Umiagerangsmasse.  Die  an- 
fängliche Zelle  wird  zum  Nncleos,  deren  Kern  zum  Kernköiper- 
dien  und  die  Umlagenungsmaite  rar  Grandmute  der  Genguen-  • 
kogel.  An  Jen  ans  Zellen  entstehenden  Nervenfasern  lagern  sidi 
bemacb  Zelienkerne,  ZeUen£uem  nnd  Zeligewebeiatcm  anC  ihrer 
Oberflache  ab.) 

ScuwARii's  Entdeckungen  gehören  zu  den  wichtigsten  Fort- 
scbritten, welche  je  in  der  Physiologie  gemacht  worden.  Sie 
begründen  erst  eine  bialter  nmndglicli  gewesene  Theorie  derVe^ 
getation  and  Organisation.  Es  hat  an  trefflichen  Beobachtangen 
und  Entdeckungen  in  allen  Theilen  der  Physiologie  nicht  gefclilt. 
Einige  Zweige  dieser  Wissenschaft  sind  bereits  in  hohem  Grude 
ausgebildet.  Was  aber  die  ersten  Fundamente  betrifft,  worauf 
das  Ganze  ruhen  sollte,  so  waren  sie,  mu^^s  man  sich  gestehen, 
fheik  inssertt  tehwach,  theils  gar  nidit  erbenden,  und  daher 
der  geringe  Zusammenhang  swiachen  verschiedenen  einzelnen 
praegnanten  Beobachtungen  aus  ausgebildeten  Theilen  der  Wis- 
senschaft.  Diese  Fundamente  sind  nun  geliefert,  und  bereits  hat 
ScHWAHiJ  selbst  in  seinem  Werke  die  allgemeinen  Schlüsse  aas 
den  Beobachtungen  von  äcuLEiDEH  und  ihm  selbst  za  einer  Theo- 
rie dier  Oi^nisation  nnd  Vegetatien  der  organisdien  Weiea  nul 
ebenso  viel  Klarheit  als  Schärfe  gesogen. '  Wir  köanen  bicr  nur 
die  Hanptzüge  seiner  Gedanken  andeuten. 

Es  giebt  ein  gemeinsames  Entwickelungsprincip  für  die  ver- 
sehiedeostcn  Elementartheile  der  Organismen,  der  Thiere  und 
Pilanzeu,  und  diusei»  Priucip  ist  die  Zellenbildung.  Es  ist  zueilt 
eine  stmetarioee  Sobttani  da^  welebe  entweder  imieriialb  oder 
zwischen  schon  vorhandenen  Zellen  li^t  In  dieser  Substanz 
bilden  sich  nach  bestimmten  Gesetzen  Zeilen,  und  diese  Zellen 
entwickeln  sich  auf  mannich&che  Weise  an  den  £lenientaitiieUen 
der  Organismen. 

In  jedem  Gewebe  bilden  sich  die  neuen  Zellen  nur  da,  wo 
loniebt  der  frisebeKahmngtetoff  in  das  Gewebe  eindringt.  Hier* 
anfbembt  derUntencbifldswiichen  gefiUibaltigen  nnd  fiefassloiea 
Gewehen.  Bei  den  enteren  ift  die  Nahrungsflussigkeit,  der  Liquor 
sanguinis  dnrch  das  ganze  Gewebe  verbreitet,  daher  entstehen 
hier  die  neuen  Zellen  in  der  ganzen  Dicke  des  Gewebes.  Bei 
den  geiäs&iosen  wird  die  iNahrangsflibsigkeit  nur  von  unten  zage- 
fikbit,  wie  bei  der  Epidemut.  So  entitdien  beim  Knorpel  fvr 
Zel^  wo  er  noch  gefiUslos  ist,  die  nenen  Knorpelzellen  nur  ringsoB 
an  leiner  Oberfläche  oder  in  deren  Nähe,  weil  hier  C^oblaston 
eindringt.  Der  Ausdruck  Wachsthtim  durch  Appositio  ist  richtig» 
wenn  man  ihn  auf  die  Entstehung  neuer  Zellen,  nicht  auf  das 
Wachsthum  der  vorhandenen  bezieht,  die  neuen  Zellen  der  Epi" 

dMdi  emtitehaii  aar  urteoi  bei  den  gefibihaltigenGtWibcit  ibr 
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entstehen  die  neaen  Zellen  in  der  ganzen  Dicke  des  Ge^v('lJc^. 
In  beiden  Fallen  aber  wachsen  die  Zellen  darch  iDtossosception. 
Die  Knochen  befinden  sich  gewi&semassea- in  eisern  lIillRiiVituide. 
Der  Knorpel  iit  anfangs  gef^silos  ,-9104  00^911  Zellen  bilden 
sich  daher  nur  in  der  ^'ahc  der  änssern  Oberfläche.  Nachdem 
die  Gefässe  in  den  Mai kkanalcn  entstanden  sind,  kann  die  Bildung 
von  neuem  Cytoblaätem  und  neuen  Zellen  tbeils  auf  der  Olir  i  tl  tcbe 
des  Knochens,  theits  rings  um  diese  Markkanalchen  stattfinden. 
Daraus  erklärt  sich  die  Strnctar,  die  Schichtung  des  Knochen« 
knonpek  in  LuneHen,  welche  Iheik  mit  .der  •  Ooerflftoliey  theils 
mit  den  Markkanälchen  concentrisch  sind.  . 

Der  Process  der  Zellenbildung  ist  aber  folgender.  In  dem 
anfangs  structurlosen  oder  feinkornigen  Cytoblastem  zeigen  sich, 
nach  einiger  Zeit  runde  Körpereben,  diese  sind  in  ihrem  fruiie- 
sten  Zustande,  wo  sie  sich  erkennea  lasseo^  Zelleokerne,  mu  die 
»oh  Zellen  bilden.  Der  Zellenkern  iit  §nniiUto  und  eotwlBder 
•olid  oder  hohl.  Vom  Kern  entsteht  zaerst  das  Kerokörpercheny 
um  dieses  schlägt  sich  eine  Schichte  feinkörniger  Substanz  nieder, 
der  Kern  wächst,  um  den  Kern  bildet  sich  dbmi  die  Zetie,  indem^ 
anf  der  äussern  Oberflache  des  ZeUenkertis  eine  Schichte  einer 
Substanz  niedergeschlagen  wird,  die  von  dem  umgelienden,  Cyto- 
blastem versehieden  ist  Diese  Schiohte  iit  aniHH^  Boeli  nicht 
scharf  begrenzt.  Hat  sich  die  ZellenmembraB  MOtoUdirt,  so  delint 
tte  fich  durch  fortdauernde  Aufnahme  neuer  Molecule  swischen 
die  vorhandenen  an"?,  und  entfernt  sioli  dadurch  von  dem  Zellen- 
kem>  wobei  der  Kern  an  einer  Stelle  der  iLinern  Flache  der 
Zellenmembran  liegen  bleibt.  Die  Zellenbtldung  ist  nur  eine 
Wiederholoni;  desselben  Processes  nm  den  Kiuro,  durch  dem^tiioh 
der  Kern  nm  das  Kernkörpercbea  bildete,  nur  das»  dieser  Ptfoeew 
ioteostver  bei  der  Zellenbitdung,  als  b^-  der  Kernbildang  vor 
sich  gebt.  Die  Zellenmembran  ist  bei  verschiedenen  Zellen  arten 
chemi«»ch  verschituli u,  selbst  an  denselben  Zellen  ist  die  cljemische 
Zusammensetzung  nach  dem  Alter  der  Zeile  verschi^eo,  die  Zei- 
lenmembran  der  jüngsten  Pflaiweiisellen  lotti  »ich  iiAoh  »Scmbiim 
in  Wauer,  epatdr  ikioht.  Noch  mehr  ist  der  lahalf  der  ZeHen 
verschieden,  Fett,  Pignfieot  u.  a.  In  der  anfangs  ipasserhelien 
Zellf  kann  »llm^ililic:  ein  körniger  Niederschlag  auerst  um  den 
Zellen  kern  eT)t>te!ien,  es  kann  auch  umj^ekchrt  eio  kÄffnigCT  iflhaU 
der  Zellcu  ulixuaiig  aufgelöst  werden.  <        1         '  • 


<  .  ■     .  • 
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JiMhdtt  .  Von  der  Gebutt  und  des  Entwik* 
kelttnff«»  Aach  der  Geburt. 

.    .  ;     /.  Q^äeL  Von  der'^ebnrt 

"    '     •        «.  Geburt. 

'  NM  SemAauMnate  oder  sefan  MoBdesmoMilü  Tollendra  im 

Entwickelang  der  menschlichen  Fracht    Während  dieser  Zdt 
^dient  flcr  Uteruf  der  Wechselwirkung  mit  dem  Kind  und  sfiiner 
'etc;ei)en  plastischen  Än'vhtMunc;,  und  in  ««rinnr  Suljstanz  rntstelieo 
immerfort  neue  Maskelfasern  in  der  Weise,  wie  heim  Embryo 
nent  Mmkel»  entstehen;  daher  ttan  sa  dieser  Zeit  «Ue.  Eirt- 
'«rUill«tvfigl)^odtii  det  Mtoskeldeifcheft  sotammee  im'Ütems  b». 
ohnchten  kann.'  Seine  Maskelkraft  mht    N.ich  v^lendetor  Ent* 
Wickelunn;  -wird  dtr*e  Wechselwirkung  anfgehohen,  das  Kind  ist 
selbstständii^  £;o\sortlen,  ist  dem  lUcriis  ein  fremder  Korper  und 
dessen  Muskelkraft  reagirt  dagegen   durch  ZusanuiienziefaDngeo, 
Willebe:  dte  (jiebiut  bewirken.  Diese  Reactionen  im  Uteras  tretm 
•hNM^  emli  den«  inf,  weaa'  das  Kind  aosser  ihm  lieety  hei  der 
tfttfaviditaiS  ertraaterina ,  -wenn  die  Weehsctwirkniig  der  Matttf 
tjnd  d^s  Kindes  sich  löst.    Die  Zusnmmenziehangen,  mit  einem 
heftigen  Druck  auf  lehendp  Thcüc  rcrbunden,  «^ind  meist  schmen- 
baft,  Wehen,  sie  wiederholen  sich  rhythmij»ch  von  Zeit  zu  Zeit, 
dooh  hört  «ach  in  den  Pausen  der  Wehen  die  Zusammeiuiebung 
ittobt  genis  m£  md  bteibt  der  Uteras  ▼ielraehv  «m  den  hhiU 
mgehegt.  Nach  der  Geburt  dauern  sie  in  E;lelclier  Wiededieltiig 
noch  eine  Zeit  lang  fort,  Nachwehen.    Bei  Personen,  die  Tor 
der  Gehurt  verstorben   sind,   erfolgen  die  Contraction«n  nicbt 
selten  noch   nach  dem  Tode  und  haben  die  GelHirt  nach  dem 
Tode  2ar  Folge.  Diese  Contractiooen  scheinen  vocq  Mattermnnde 
bcr  m  beginaen,'  gege*  den  Grand  fortenivhreilen  ved  wieder 
Bttm  MntiermBnde  enrückzakeliren»  wodureh  der  Inhalt  anfangi 
gehoben,  dann  immer  tiefer  gegeia  den  Mottermand  hinc^etrleben 
und  die  Lippen  demselben  oder  der  Sphinctf-r  uteri  memhranaHij; 
verdünnt  und  erweitürt  werden.    Bei  dicea  Beweßunf?en  wirkeo, 
wenn  sie  heftiger  werden,  wie  hei  der  Harnausieerung  und  Mi 
der  Entleerang  der  Eicremente  ^die  Maskeln  der  Rnmpfirainde 
mit,  indem  sie  die  Baachhöhle  von  oben  (Zwwchfell),  von  des 
Seiten*  nnd  von  vorn  (Baochmaskeln)  zusammenpressen.  Bie 
Bewea;nnt^en  der  willkürlichen  Muskeln  treten  bei  heftigen  Zo- 
sammenziehangen  unwillkürlich  ein  nach  dem  Gesetz  der  Mitbe- 
weguogen  and  reflectirten  Bewegungen,  denn  lu  beiden  sind  die 
Urmcben  vorhanden,  heftige  Bewegungen  und  heftige  Empfia- 
dnngen  im  XJterni.    Zngleien  tritt  noch  in  vielen  anderen  Mus- 
keln des  Rnmpfet  ein  JNimf  cor  Mitanstrengung  ein,  die  Extre- 
mitäten stemmen  sich,  der  Athcm  wird  angehalten  nnd  die  Arme 
ergreifen  Alles»  ivas  im  Stande  ist  einen  Anhaltspunkt  zum  pmck 
tu  liefern* 
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Die  Lage  der  Frucbt  ist  gej^ea  das  Ende  der  Schwanger- 
scbaflt;  während  die  Gebürmutter  im  Letzten  Monat  der  Sckwan- 

Serschaft  sich  iierabsenkt,  sq,  da#s  eia  Kindestheil,  meiit  der  Kopf 
et  «lit  seiner  Läof^sachse  der  Läogiachse  detUtmis  eotspreobeo« ' 

den  Rindes,  dem  Mottcrmund  sich  anbgei't  .oder  sich  Sur  Ge* 
hurt  sletlt.  Das  Kind  hat  die  Kniee  an^erogen,  die  Arme  an  die 
Bru>t  anL:r!ep;t  und  den  Kopf  i^egen  die  Brust  geneiat.  Bei  der 
Geburt  ioi^cii  die  in  das  Becken  eindringenden  Kindestheile  mit 
ihrem  grössern  Darcbmesser  den  grossem  Durchmessera  der  ver* 
•chiedeneD  Beckenregi^oen ,  sie  crbaUea  daher  eine  scliraabeo» 
förmige  Bewegung.  Bei  den  häuGgsten  Geborten,  den  Kopfgei» 
hurten  ist  dicsc  j;e\völinlich  fülf;ciide.  Der  gerade  Durchmesser 
des  Beckeneingan Ujsst  das  Eintreten  des  grossen  Durchmessers 
des  Kopfs  ehenM)  ^senig  ais  die  Breite  der  Hutten  des  Kindes  in 
dieser  Richtung  zu,  wohl  aber  ist  das  Eintreten  des  Kopfes  mit 
seinem  grössem  Dorcbmesser  in  dem  queren  mid  sebiefen'  Doreh- 
messer  des  Beckens  gestattet.  Die  Gebort  beginnt  mit  dem  Ein> 
dringen  des  grossen  Kopfdurchmessers  in  den  sebiefen  Darch- 
ines^or  des  Beckeneini;;in ::es.  Indem  sich  der  Kopf  unter  fort^ 
duuerndea  Weben  durch  das  Becken  bewegt,  gebt  der  grosse 
Durchmesser  des  Kopfes  in  den  geraden  Durchmesser  der  Becken* 
b$hle  ein,  so  dass  bei  der  gewöhnlicbsten  Art  der  Kopfgebnri^ 
Seheitel  und  Hinterhaupt  nunmehr  unter  den  Sehoashogen  gen^ 
then,  während  das  Gesicht  der  Aushöhlung  des  Kreuzbeins  zuge- 
wandt ist.  Bei  der  Kriirnn:ung  des  Beckenkanals  beschreibt  der 
an  der  vordem  Bcckenwajid  herabsteigende  Tiieil  des  Kindes 
einen  kleinen,  der  an  der  hintern  Wand  des  Beckens  herabglei- ^ 
tende  Xheil  einen  grossem  Ranm. 

Die  Gehurt  wird  gewöhnlich  in  mehrere  Perioden  getheilt 
tiie  erste  umfasst  den  Zeitraum  von  dem  Beginn  der  Weben  bis 
eur  ErÖlfnung  des  Muttermundes,  die  zweite  vOu  dn  bis  znr  Zer* 
reissung  der  Eihäute.  Nach  Eröffnung  des  Muttermundes  ragt  • 
naiuiich  ein  Theil  der  Eihäute  mit  Liquor  amnii  blasenartig  vor; 
diese  Blase  xerreisst  nnd  die  Flüssigkeit  fliesst  ab.  Die  dritte 
Periode  nmfasst  den  Zeitranm  von  dem  Zerspringen  der  Blase, 
dem  Wassersprung,  bis  zu  dem  Einschneiden  des  Kopfes  in  die 
äusseren  Gcburtslheile.  Während  dieser  Zelt  wird  der  Kindestheil 
durch  den  gcoffweteu  Muttermund  iu  die  Scheide  herabbewept.  In 
der  vierten  Periode  diirchschjieidet  der  Hinterkopf  die  äusseren 
Gebnrtstheile,  -worauf  die  übrigen  TheUe  des  Kindes  folgen,  so  dsiss 
wieder  die  Schultern  im  schiefen  Durchmesser  des  Beckeneingad- 
g^s  eintreten  und  im  geraden  der  Beckenhöhle  austreten.  In  der 
letzten  Gehurtsperiode  wird  die  Nachgeburt,  Placenta  und  Ei- 
häute geboren,  indem  nach  erfolgter  Geburt  des  Kindes  die  Zu- 
sammenziehungen des  Uterus  fortdauere,  uud  durcii  Zusammen- 
drängen der  Yerbindnngsstelle  der  Plaeenta  die  Lostrennnog  mit 
Eiguss  von  Blut  aas  den  zerrissenen  Gefässen  bewirken.  Dies9  Lo- 
sung und  der  Abgang  der  Placenta  erfolgt  innerhalb  einet  baU 
hen  bis  ganzen  Stunde  nach  der  Geburt  des  Kindes,  so  dass  in- 
nerhalb 6  — 1*2  Stunden  meistens  alle  Geburtsperioden  abgelaufen 
sind.   iSacU  dem  Abgang  der  ^achgebuit  zieht  sich  der  Uterus 
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nocli  weiter  allmählig  zasammen.  F.  C.  Nabgele  üher  den  M&ikaidtm 
mm  der  Gehurt  in  Meck.  Arrh.  V.  1819.  p.  48^.  Hui^TER  im  ^nrjr/. 
IVürterb.  d.  med.  IViss.  XIV.  44.  Diejenigen,  welche  sich  aus- 
f&hHicher  über  den  Verlaut  der  Geburt  uotl  ihre  Variationen  un- 
terrichten wollen,  muss  ich  auf  die  genannten  Schriften  und  be- 
sondere gebortsbülfliche  Werke,  wie  diejenigen  von  Garüs,  Stbiv, 
Busch,  Kiliait^  Bjtgbv,  H.  F.  Naegelb  q.  A.  verweisen.  Die  Ge- 
bart der  Thiere  erfolt^t  im  Allgemeinen  leichter  wegen  des  keil- 
förmigen Vordringens  des  Gcsichlskopf'p'^,  welchem  die  VorderfTisse 
vorangehen,  und  der  grossem  Beweglichkeit  der  Schwaozwarzel. 
Siehe  Steiic,  Unterschied  tanseken  Mensch  und  7%ier  im  Gebären, 
Bonn  1820.  Bei  den  VampyTen  ist  die  Geburt  dnrcb  Atü  Offen- 
seyn  der  Schambeine  erleiclitert,  oder  darcb  die  Fähigkeit  der 
Symphyse  sich  sa  erweitern,  wie  bei  Cavia  aperea  und  anderen. 

h.   Mutter  und  Kind  nach  der  Geburt 

Bas  Kind  athmet  sogleich  und  schreit ^  sobald  seine  Atheni» 
werkienge  von  dem,  die  Gebart  begleitenden  Dmcke  frei  geworden 
sind.  Uebcr  die  Ursachen  des  ersten  Athmens  ist  ichoii  oben 
p.  75  gehandelt.  Der  Nabelstrang  wird  von  denjenigen,  die  bei 
der  Geburt  Hülfe  leisten,  unterbunden  und  durchschnitten.  Bei 
den  Thieren  aerretsst  er  bei  der  Geburt  meist  von  selbst  an  ei. 
ner  weichern  Stelle  nicht  weit  vom  Nabel,  saweilen  wird  er  anch 
von  der  Mntter  serbissen.  Die  Nabelgefi&sse  ziehen  sich  bald  bis  aar 
völligen  Verschliessung  zusammen,  Avährcnd  der  ersten  Wochen  nach 
der  Gfbiirt  schliesst  sich  dann  auch  das  Foramen  ovale  Im  Sep- 
tom  atriorum  und  der  Ductus  Botalli,  so  dass  nunmehr  alles  Blut, 
welches  dem  Körper  zugeht,  erst  die  Langen  passirt  und  nmge* 
kehrt,  nnd  die  Lnngenblatbahn  eine  Station  des  ganzen  Kreis» 
laa6  und  keine  Fractton  der  allgemeinen  Blutbahn  mehr  ist.  Die 
ncugeborncn  Siingethlere  suchen  instinctinässig  die  Zitzen  der  Mut- 
ter und  saugen,  und  auch  im  neugebornen  Kinde  ist  ein  beständig 
sich  wiederholender  Trieb  zum  Saugen^  an  jedwedem  dargebote- 
nen Gegenstand  sichtbar.  In  dem  mütterlichen  Organismus  ver- 
mehrt sich  in  den  ersten  Tagen  die  schon  während  der  Schwan- 
serschaft' sparsamer  eingetretene  Milchsecretion  rasch,  nnd  die 
Thätigkeit,  Avelchc  dem  Uterus  während  der  Schwangerschaft 
gewidmet  war,  wird  nun  den  Brüsten  zugewandt,  so  wie  sich  die 
mütterlichen  Gefühle,  von  der  ersten  Mutterfreude  an  dem  freien, 
aber  hülfsbedürftigen  Daseyn  des  athmenden,  schreienden,  zap- 

Seinden  Wesens,  ganx  auf  nie  liebeTolle  Emfthrung  und  den  Schnta 
er  jungen  Brat  <K>noentriren.  Nach  der  Geburt  erfolgt  ans  den 
Genitalien  ein  massiger  naturgemässer  blutiger  Abgang,  der  Lo- 
chienfluss,  welcber  einige  Tage  anhält,  dann  serös  wird  und  all- 
mäJig  mit  Herstellimg  der  verwundeten  innern  Oberflache  des  Ute- 
rus la  eine  mehr  schleimi-^e  Ausscheidung  ubergeht.  Die  Secre* 
tion  der  Milch  wird  reichlicher  erwäckt  durch  den  mechanischea 
Keiz  der  Papillen  vermöge  des  Saugcns  und  durch  alle  auf  die 
Smi^irang  vnd  Gegenwart  d«s  Kindes  besügUchen  natteilichea 
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Vorstellangen.  Einmal  erregt  kann  diese  Secretion  unter  gfintti^ 
geoUmsttodm  ohne  eine  bestimmte.  Graue  oft  sehr  lange  erhal- 
ten Tvertlen ,  wie  man  bei  den  Thieren  nnd  zuweilen  rinch  bei 
Menschen  sieht.  JNach  dem  Wiedererscheinen  der  Menstruation 
gegen  den  nennten  Monat  oder  früher  oder  später  vermindert 
sie  sich  in  der  Regel.  Bei  nicht  säugenden  Fraaen  erscheint  die 
Menstruation  gewönnlich  frohieitig  nnd  gegen  die  sechste  Woche 
nach  c!(  1  Geburt  wieder. 

Die  Milch  der  Schwangern  und  Wöchnerinnen  gleich  nach 
der  Geburt  heisst  das  Colostrum.  £s  enthalt  nach  Dohne  ausser 
den  gewöhnlichen  Milchkugelchen  oder  Fettkügelchen  eigenthüm- 
Uche  gmnnlirte  Rdrperchen,  welche  erst  gepen  den  xwanxigsten 
Tag  nach  der  Gebnri  verschwinden.  Die  eigentlichen  HUchkiU 
geldien  bestehen  hauptsächlich  ans  Fett  nna  geben  der  Milch 
ihre  weisse  Farbe;  «ie  scheinen  noch  von  einer  andern  Materie 
umgeben,  da  sie  nicht  sogleich  durch  Alcohol  und  Aether  aufge- 
löst werden.  In  der  Rnhe  sanmieln  sich  die  Fettkügelchen  gros- 
stentheils  anf  der  Oberfliehe  nnd  bilden  den  ans  Mtlchfttt  oder 
Butter  bestehenden  Rahm.  Bei  anhaltender  Bewegung  der  Milch 
kleben  die  Fettkügelchen  aneinander  und  bilden  die  Bntter,  nach 
deren  Entfernung  die  Milchflüssigkeit  zurückbleibt.  Diese  ent- 
hält die  abriefen  Bestandtheüe  der  Milch,  KäsestoiT,  Miicbzuk- 
ker,  Salxe  aatgclöst.  Das  Bntterfett  gehört  unter  die  Stickstoff- 
loien  yenei£bam  Fette. 

Ber  KUsestoff,  Casein,  ist  hn  wannen  «nd  kalten  Wasser 
löslich  nnd  gerinnt  nicht  beim  Kochen.  Von  Alcohol,  Sublimat, 
Alaun,  essigsaurem  Bleioxvfl  wird  er  niedergeschlagen,  die  Nie- 
derschläge lösen  sich  nach  dem  Auswaschen  des  Fallungsmittels  in 
Wasser  wieder  auf.  Säuren  schlagen  den  Käsestoff  nieder,  wenn 
sie  in  kleinen  Quantitäten  zugesetzt  werden,  überschüssige  Sftnre 
Idst  den  KJIsestoff  wieder  an^  Sehr  eigentbnmlich  ist  das  Ver- 
halten des  HisestolTs  zum  Pepsin  und  dem  dasselbe  enth  Itenden 
Labmagen,  er  wird  davon  niedergeschlagen  und  der  Niederschlag 
ist  in  Wasser  nicht  wieder  löslich.  Die  saure  Auflösung  von 
Kasestoff  wird  durch  Kaliumeisencyanid  getrübt  oder  gefallt.  In 
Hinsicht  seiner  elementaren  Zusammensetzung  gehört  der  Käsest«^ 
nnd  dadurch  die  Milch  an  den  stickstofflialtigenNahmngsniittdln. 
Er  besteht  nach  MuLnia't  Analyse  ausser  einem  Antheu  Schw^ 
iel  (0,41)  ans 

C  55,10 
U  6,97 
N  15,95 
O  21,62 

Die  beiden  andern  Hauptbestandtheile  der  Milch,  Fett  nnd  Milch* 
Encker  sind  stickstofHose  Nahrungsmittel.  Der  Milchzncker  bleibt 
nach  Abscheidung  der  Butter  und  des  Räsestoffä  in  der  Auflösung 
(Senmi  lactis,  Molken)  zurück..  Der  Milchzucker  crystalüsirt 
leicht,  rein  ist  er  nicht  der  Gährnng  fähig,  wohl  aber  scheint  er 
nnter  Ein  Wirkung  des  stickstoffhaltigen  Ksisestoffs  noh  inSohleini- 
incker  au  Tcrwandeln.  Die  Zusammensetzung  des  Mikhiwdvn 
ist  nach  Gay-Lvisag,  Xbwabd^  Fkout  «n4  Brnnivi 
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KohlMrtoff  40,46 
WasMTstofF  6,60 
??aiif^rstofr  52,93. 
Die  friscbe  Fraaenmilcli  ist  schwach  alkaimisch,  Kahinilcb 
ist  frisch  schon  zuweilen  schwach  saner,  beim  längern  Stehen  ond 
TOT^^licli  M  el«ctriselier  Disposition  der  Luft  wird  alle  Mikii 
taver  vonUinsetsang  der  Bestandtheile,  wahncbeialich  des  Mileli- 
sackers;  diese  Säare  ist  Milch s^'iure. 

Die  Milch  verschieilener  Thier?  ist  nicht  in  allen  B<»?ip}inn- 
cen  cl<  ich.  !Nach  Simon  wird  der  Käsestoff  der  Frauenmilch  von 
Sauren  nicht  niedergeschlagen,  was  wahrscheinlich  Ton  der  ge- 
ringem Qaantit&t  des  Rtseatoib  und  der  Quintitit  der  aage- 
irandCenSftiire  abluingt,  dena  eine  Terdfionte  ^nflösang  von  KAM» 
•Coff  wird  nur  von  einem  Minimum  von  Sinre  ntedergesditagai, 
▼On  mehr  Säare  aher  wieder  aufgelö-t, 
Die  Frauenmilch  enthält  nach  Payem 

Butter  5,18     6,16  ö,20 

Käsestoff  ......     0,24     0,18  0,25 

Fester  Rückstand  der  ab- 
gedampften Molken  .   .     7,S6     7,62  7,93 

Wasser    85,80    86,00  85,50 

'  Die  abgerahmte  Kuhmilch  besteht  nacli  Berzelius  aus 
KftsestofF  durch  Butterfett  verunreinigt  2,600 

Milchsacker  9,M0  , 

Alcohblextract,  MÜchsftnre  und  ikre* 

^  Salze  0,600 

^       Chlorkaliom  -  0,170 

Phosphorsaures  Alkali     ......  0,025 

Phosphorsaurer  Kalk,  freie  Kaikerde  in 
Verbindung  mit  Kftsestoff,  Talkerde 
wad  Spwen  voa  Eisenoxyd  ....  0,890 

Wasser   92,875 

Das  ;;pecinsche  Gewicbt  der  Franenmiiok  ist  1,020 — 1,0S5, 

der  Kuhmilch   1,03. 

'  Dornig,  du  iait  et  en  particuUer  de  celui  des  nourrires.  Pari» 
iA97.  MvBLL.  Jrch.  1639.  182.  Hbulb,  Fror.  Not.  1839.  223. 
StM»,  4»  Fnmmmäeh,   Bert  1838.    MAiGaAim  im  smytekp. 


U,  Capitel.    Von  den  Lebensaltern. 

Die  Entwickelungen  dauern  naeb  der  Gebnrt  einen  erossea 
TbMl  des  Lebens,  ohne  so  fundamental  so  sejn,  wle'im  rötnil^ 
ben.  Kur  bei  einigen  Abtheilonj^en  der  Thiere  mit  Verwandlungen, 
wie  bei  den  fn-^ecten,  einTc;en  Crustaceen,  den  Cirripeden,  Tinf*^rdeB 
Spinnen  bei  rii  n  Hvdrachnen,  unter  den  Wirbellhiercn  aber  bei 
den  nackten  Amphibien,  gehen  auch  nach  dem  Eileben  noch  fuo- 
dantcnlaie  Femrvepftndemngea  und  nene  Bildungen  von  OrgeaM 
und  Orgaagmppen  vor  sieb«  Siehe  oben  B.  L  3*  Anfla|;e  p.  IM* 
Die  Entwiäekuifiwi  der  böberen  Xblem  und  des  Menewen  ^tek 
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der  Gehart  beschränken  sich  auf  die  Veränderungen,  welcbe  die' 
Lebensalter  auszeichnen.    Halt  man  sich  aa  die  Lebensabschnittey 
Wie  sie  durch  eigeathümlicbeEvoiutioneo  oder  den  Abschlast  der- 
seibea  bestinunt  werden,  so  können  folgend«  Lebensalter  untecr 
•driMieii  werden* 

1.  Da»  AÜer  des  Eäebens.  In  diesem  Alter  ist  dü  Bilden 
und  Wachsen  am  grössten.  Die  functionellen  Erscheinungen  der 
sieb  bildenden  Organe  fehlen  jetzt  noch  grossentheiU  oder  be- 
ginnen erst  allmabÜg.  Bei  den  nackten  Amphibien  kommt  «s 
w&hrend  des  Eilebens  iiocb  nicht  zur  Entwicklung  des  Gescbiecbts- 
OBintchiedM,  Bieht  eioinel  inr  BUdaM;  der  .CreMbkcbbtheil«, 
DieM  entstehen  erst  lange  Zeit  naeh  dem  Antkjnei^ea  bei  der 
Larve.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  biegBgen  SSäil  .die  £■!-. 
«eheidnng  des  Geschleclites  in  das  Ellcben. 

Die  Ursachen,  welche  das  Geschlecht  der  Embryonen  be- 
stimmen, sind  unbekannt,  wenn  es  auch  scheint,  da&s  das  relative 
Aller  der  Zengeeden  anf  dat.  GetobMit  eieige»  Eiafliu»  bebe. 
Siehe  Gihou  de  BcuzABBieeou  amn^  dL.^e,  tM<.  TmXL  145,  914. 
7*.  XI II,  134.  de  quaiitatihus  purentum  in  sobolem  transeuniibus, 
Bisa,  praes.  Hofackeh  def.  Nottfr  Tub.  1827.  Heusijiger  ZeiU 
Schrift  für  org.  Phfs.  II.  446.  Euie  und  dieselbe  Zeugung  bringt 
bei  den  Thieren,  die  mehrere  oder  viele  Jungen  zur  Welt  brin» 
gen,  MÜiinelieii  nod  Weibeben  berver,«  und  b«  den  Tbiem»  wo 
die  Befruchtung  der  Eier  ausser  dem  tbieri:>c  !iei)  Körper  ge<p 
tebiebt»  dient  ein  und  derselbe  Samen  zur  Befruchtung  voei 
Eiern,  woraus  Männchen  und  Weibchen  werden.  Wie  verschie- 
den das  Geschlecht  der  Kinder  auch  in  den  Familien  ausfallt,  im 
Grossen  stellt  sich  immer  di£  Gieichzahi  her.  Das  GeseU.,  wel- 
ehei  dkae  Gleiebeabl  im  Groiiee  benrorbringt,  liegt  niebt  emair 
dam  Metobaoi  tondem  in  jedem  einaelnen  Menschen  selbst.  Dt» 
Herstellong  des  Gleichgenriditi  im  ficossen  bei  allen  einseitigen 
Abweichungen  im  Kleinen  ist  voraus  angelegt,  wie  das  Gleich^, 
gewicht  der  Gewinne  und  Verluste,  des  Gerade  und  Ungerade 
beim  Loosen  oder  Ratben,  und  bei  jodem  Zufalls -Spiel,  das  durcb 
eine  Norm  bebeirsdit  %i]id.  .  r  i 

'  %  Das  unnifß  Alter.  Es  amfa»t  die  Periede  reo  der  ^Ga* 
büti  hh  Bur  Pnbertätsentwickelang.  Es  zeieblietaich  durch  Wacbs^^ 
flmm  nnfl  Entfaltung  der  gegebenen  Formen  und  das  nlimälige 
Bcwusstwerdeii  und  Zergliedern  der  sensuellen  Erschein iingen 
aus.  ia  diese  Periode  iailen  mehrere  kleinere  Entwickciungs- 
phasen  einaeiaer  organisier  Apparate,  beim  -Menebea-dter  erate 
Auabmob  der  Zibee  wm  die  Hilfle  des  ersten  Jebm  naok  der^ 
Gebert,  der  im  sechsten  Jabre  beginnende  Zebnweicbsel  (sieb» 
oben  Bd.  f.  -1  Aufl.  p.  385.  401.),  wonach  man  -^vleder  ein  Kindes** 
alter  bis  zum  sechsten  und  ein  i^^abenallcr  bis  zum  14.-»  16. 
Jahre  unterscheiden  kann.  Im  erstem  ist  das  Bedurfniss  der  ^ab<* 
rung  am  grössten,  die  matariaUe-Umwaedlaag  der  Organe  leacber 
mid'flirbar  nnd  daber  aneb  die  .Art  dar  'llabmng  >am  Hieb», 
tigsten.  fiaber  in  dieser  Zeit  eneb  viele  Fabler  in  der  mate.- 
riellen  Zusammenset  rung  der  Organe  Torkoramen  nnd  dnrcb 
^BlüerbafLeJlabciiDfi  nnterbaltcn  werden,  vie  iUioehiftPnwicbningy 


ScropbeUticlit  und  Aelmlicli^s.  6u  zum  Knabenalter  hat  der  Getsf 
^le  Fähigkeit  un3  Starl«e  znr  Ansammlane;  von  Kenntnissen  nnd 
za  seiner  eigenen  Ansbildunii  erinnert,  das  WacHsthum  fliesst  ruhi- 
ger, die  materieUe  ZusammeuseUuug  ist  bei'estigt,  and  diese  Le- 
Senneit  ist  das  Alter  der  Schnle  und  der  geistigen  Eniabimg, 
eb  wird  dario  der  Gratid  bu  Allem  gelegt,  worin  das  spitere 
geistige  Leben  wurzelt  • 

Das  Alter  clcr  Gesrhtcchisrelff  beginnt  mit  der  Pabertätsent- 
wickelnng  nnd  endet  mit  dem  Abschluss  der  Geschlechtsreife,  bei 
dem  Weibe  mit  dem  49.  —  50.  Jahre.  Mau  kann  weiter  darin  das 
Alter 'der  reilea  Jagend  nnd  des  Mennes  nnterieheiden.  Mit  der 
seAion  fruiher  gesehuderten  Entwickeltang  der  Pnbertftt  geht  gleidu 
zeltig  eine  weitere  Ansbildaog  der  Athens  nnd  Stimmwerktenga^ 
wovon  bei  der  Stimme  gebändelt  worden,  und  die  vollkemroenste 
utul  blühendste  Entwickeiang  dei  Gestalt  vor  sich,  so  dass  sich 
die  Gesichtizöge  oft  schnell  verändern  und.  den  Ausdrock  an. 
nehmen,  'den>  sie  das  sp&tere  Ld>en  biAdttreb  behalten.  IH» 
▼orher  kno^enbäfte  Antlits  dient  {eist  dem  Ansdmck  heftigerer 
lieidensohaften^  die  Leitung  hat  anfgehdrt  nnd  wird  nicht 
mehr  vertragen,  die  Unarten  des  verzogenen  Kinde?  brechen 
aas  nnd  die  Verirrangen  eines  selbstständig  gewordenen  Le- 
bens, was  durch  eigene  Erfabrang  und  Schicksale  klug  werden 
will  und  sich  frei  föhlt,  beginnen.  Da  die  entsprechende  £nt- 
wiekelung  im  weiblichen  Organtamit  früher  nnd  rascher  eintritt^ 
so  verlassen  die  Madchen  ancb  fr&ber  das  Spiel  der  gleichalterigen 
Knaben  and  verachten  sie,  vor  denen  sie,  wenn  sie  ihnen  in  der 
Entwickelung  gefolgt,  sittsam  sich  scbeuen  und  erröthen.  In 
beiden  Geschlechtern  regt  sich  ein  mächtiges  dichterisches  Leben 
der  Phantasie,  es  ist  die  Zeit  der  Ideale,  ohne  Meid,  ohne  Hab« 
sneb^  'OhneMissgnns^  offener  rafopfereder  Frenndsobel^  ein 
unbegrenztes  ScbalEen  und  Sinnen  liegt  vor  ihnen.  Keiner  kennt 
noch  seine  eigenen  Grenzen,  welche  in  dem  Ernst  des  Mannes 
zum  Bewnsstseyn  kommen.  Die  Liebe  ist  der  Mittelpunkt  der 
edelsten  Gefühle.  Die  auf  das  Individuum  bezügliche  vegetative 
Entwickelung  ist  vollendet,  der  Strom  des  Wadhsthums  der  or- 

E Ischen  Kiraft  -giobel  nnn  nacb  nenen  Prodncten  der  Zeugung 
Bei  denen  die  bildende  und  ausgleiebende  Rieft  von  Anfang 
weniger  sicher  und  die  materielle  Zusammensetzung  weniger  dan- 
erhalt  war,  diese  widerstehen  auch  jetzt  schon  nicht  mehr  so  gut 
den  äussereu  Reizen,  zuinal  auf  ein  so  edles  Or^an  wie  die  Lun- 
gen, waches  zu  dieser  Zeit  wegen  der  Entwickelung,  welche 
3w  Alhemorgend  erleiden,  eine  viel  grössere  Erregbarkeit  besitst 
Daher  naeb  dem  Abseid ass  der  Jugendentwickelungen  die  vorher 
rohige  Anlage  zu  Krankheiten  der  Lungen  anltaucbt,  welche  wäh-^ 
rend  des  individuellen  Wachsthoms,  Vegetirens  und  Entwickeins  so 
wenig  sichtbar  war,  als  die  Hektik  wahrend  der  Sclnvanpr i  sc  hlaft. 

So  lange  die  Ge^Lait  nuck  wächst,  hleibeu  auch  die  Epipuy. 
sen  der-  Knocben  noeb  frei  nnd  dnrob  Nfttbe  von  .den  Diaphysen 
getrennt,  indem  die  Verlängerung  der  Knochen  an  diesen  Stellen 
erfolgt.  ■  nachdem  die  volle  Grösse  des  Individnnms  erreacbt  ist, 
^«rwecbien  die  Spiphysen  mit  den  Diapbyseo. 
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s  Im  ICiiMMMlter  "vreiolieii  die  seUioiiLeii  Formen  der  Jugend 
oft  mnm  reichern  Yertheiiiiiig  der  Mtterie  and  einer  beleiblera  fia^ 

lern  Gestalt,  in  weicher  sich,  eine  mindere  Herrschaft  der  formen-* 
den  Kraft  über  die  Massen  kiind  triebt  In  diesem  Alter  hat  auch  (las 
geistige  Leben  seine  Reife  erreicht,  das  Ueberschwengliche  der 
EmpUndungea  abgestreift,  es  ist  des  Erstrebten,  Misslongenen, 
VemUten,  der  Grensen  und  des  Besities  gewiss,  die  Welt  ist 
rahiger,  klarer ,  emster  geworden,  die  Leidensoheften  sind  nech 
da,  wirken  aber  in  anderer  Richtung,  Besitz  erwerbend,  ver- 
theidigend.  Haas,  Hof  and  Familie  stecken  sich  ab  und  breiten 
sich  ans,  das  Erworbene  im  eigenen  Kreise  mehrend,  dann 
hangt  man  an  der  Scholle  Erde  und  bauet  ein  Haas  auf  für  eine 
Znknnftt  die  man  oft  nicht  erlebt. 

Innerhalb  des  Mannesalters  ist  eine  Anlage  an  Krankheiten 
besonderer  organischer  Systeme  nicht  vorwaltend,  im  vorgerückt 
ten  Mannesalter  treten  indess  allmällg  die  materiellen  Veriände- 
ruQgen  am  bäufigstra  in  denjenigen  Organen  ein,  welche  in  der 
chemischen  Umwandiang  der  Materie  am  meisten  thatig  sind,  wie 
in  den  grossen  drüsigen  Eingeweiden,  nnd  die  geringere  Yege» 
tationsknft  Termag  den  störenden  Einflössen  am  so  weniger  das 
Gleichgewicht  zu  halten,  je  länger  sie  sich  wiederholt  haben.  Nicht 
die  Lungen  sind  e<?  jetzt,  welche  viel  friiber  sich  als  schwächerer 
Theil  zeigen ,  aber  auch  nach  den  Erregungen,  welche  sie  in  der 
Jagend  erfahren,  sich  altmählig  beruhigen ;  sondern  mehr  als  an« 
dere  sind  die  Organe  des  Unterleibs  den  materiellen  Yer&ndemn- 
gen  aosgesetat,  jwihrend  voraosgegangene  Zerrüttungen  des  Ner- 
vensystems sich  fühlbarer  und  nachhaltiger,  aU  in  der  Jagend 
kundgeben,  in  welcher  sie  vorbereitet  seyn  möi^en,  und  die  Tiefe 
der  geistigen  Erscbütteruncen  das  Mannesaiter  mehr  alt  andere 
zam  Alter  der  Geisteskrankheiten  machen.  ,  . 

Die  dritte  grosse  Lebensperiode  kann  alt  das  uafruMnre 
Lebensalter  beaeiohnet  werden.  Sie  nmfiisst  idas  Leben  des  Bfen-. 
sehen  von  dem  Aufhören  der  fmehtbaren  Zeugung  bis  zum  hohen 
nnd  böebsten  Alter.  In  diesem  Alter  verliert  die  Gestalt  nun 
aucli  ati  Fülle  und  Turgor.  Die  Vegetation  der  Haare,  die  am 
Kopte  zuerst  begonnen  und  sich  im  jiioglings-  ^nd  Mannesaiter  - 
dem  Gesicht  zugewendet,  vergeht  aneh  am  Kopfe  snerst  and 
daoert  nnr  im  Barte  bis  aam  höohslea  Alter  aus.  Im  hohen  nnd 
höchsten  Mannesaiter  zeigt  sich  auch  eine  Neigung  zur  Absetzung 
von  Kalksalzen  oder  Vererdung  m  den  Knorpeln  und  Häuten  der 
Blutgefässe.    Leicbt  verlieren  auch  die  Zähne  oder  ihre  Trümmer 

,  ihren  Zusammenhang  mit  den  Kiefern.  Die  Alveolen  verschwin~ 
den,  nachdem  jene  ausgefallen.  Daher  die  Kiefer  der  Greise  sieh 
Terkörten.  Diese  Lebensperiode  bringt  es  nach  dem  Abschlnss 
aller  Entwickeluogen  mit  sich,  dass  die  Energie  der  Lebensfunctio- 
nen  gleiehmässig  oder  ungleichmässig  abnimmt,  die  Kraft  der  Bewe- 
gungen, die  Intensität  der  Triebe,  Neigungen  und  Theilnahme, 
die  Schärfe  der  Sinne,  die  Lebendigkeit  der  Pbantasie  und  der 
Mnth  dtis  Lebens  und  Widerstandes  vergehen.  Die  wenigsten  Men- 
schen erreicben  ein  Alter,  ia  welchem  diese  Abnahme  der  Krlfte 

'  nntaierklich  eor  Grenie  des  gesunden  Lebens  f&hrtt    Bei  den 
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netsten  \%i  der  Grund  zum  irubzeitigea  Hain  TOu  iocalen  Ursa- 
chen gelegt.  Aber  avdi  ohne  dioi«  (Reicht  der  O/tymwmu  im 
hdbern  Alter  nach  dem  Ahlanf  aller  Entwickelaneen  mehr  einem 
ktfiislr^eben  Mechanismus,  als  jener  Urform  de«  organischen 
Ganten,  welche  den  Mechanismas  aas  sich  eneagt»  ond  «ladnrch 
seine  Scliäden  auszugleiclien  befähigt.  Daher  ist  im  lioiicn  Alter 
meist  eine  kleine  von  aussen  eindringende  Störung  im  Stande,  den 
StSttstaod'  des  GanceOy  wie  bei  einem  Triebirerki  herbekaföfireB. 
Eine  ansfübrliche  3elehrtuig  über  die  Lebenaelter  und  den  Ui». 
knf  dei  LAem  gtebt  der  dritte  Band  von  BvBiiAad'k  Phyiidiif;ie. 


S  ch  I«  sab  e  m'e  r  kun  ge  n 

fiber  ' 

die  Entwiokelangsvariationen  der  thierischen  und 
menschlichen  Lebensformen  auf  der  Erde* 

Noch  diesem  Ahriss  der  EntvHckelengigeidlichf e  des  indivi- 
daellen  thierischen  Lebens  führt  die  Betrachtung  von  den  individuel- 
len 7TI  den  riM^emeinen  Formen  zurück,  denen  dJese  innerhalb  der 
(.attuTipen  und  Arien  antjehören,  und  so  knüpft  der  Schlass  der 
specieiieu  Physiologie  wieder  die  Betrachtangen  an^  welche  wir 
B^i  der  eHgemeinen  Physiologie  in  den  ProlegomeM  verlletfen. 
Die  Gescfalecfater  der  Tbiere  und  Pflanzen  verändern  sich  wih-> 
rend  ihrer  Ansbreitnng  über  die  Oberfläche  der  Erde,  diese  Ver- 
änderungen gehen  innerhalb  der  den  Arten  ttnd  Gattungen  vor- 
geschriebenen Grenzen  vor  sich,  aber  sie  pflanteu  i>ich  als  Typen 
der  Variation  der  Arten  durch  die  Generationen  der  organischen 
Wesen  fort  Diesen  Ersebeinangen  sbllen  «Mere  letiten  Betrieb» 
langen  gewidmet  seyn. 

Es  wird  hier  sogleich  von  Wichtigkeit,  den  Begriff  vott  Alt 
oder  Species  und  von  Variation  möf^Hchst  scharf  anfrufassen.  Die 
Art  ist  eine  dnreli  die  Individuen  zunacliat  repräsentirte  Lebens- 
form, welche  mit  gewissen  unveräusserlichen  Characteren  iu  der 
Generation  wiederkehrt  and  doreh  die  Generatioa  ibnlidier  In- 
dividuen constant  wiedererzengt  wird.  Der  letztere  Umstand 
terscheidet  die  Art  von  den  Bastarden.  Dass  eine  dnreb  Gesie* 
ration  eneugte  Lebensform  sieh  mit  einer  andern  frnehtbnr  be- 
gatten könne,  i^t  kein  blosses  Kennielchen  der  Lebeoslorm,  die 
wir  Art  nennen,  und  nicht  hinreichend,  am  beide  sich  fruchtbar 
begattende  Individnea  eis  ca  einer  Art  gehörend  i«  betnditBB. 
Denn  eecb  Individuen  ans  swei  verschiedenen  Arten  einer  vmA. 
derselben  Gattung  können  sich  zawetlen  fmehtbar  begatten,  wie 
Hund  and  Wolf,  Pferd  und  Esel  n.  a.,  wodurch  Bastarde  er- 
zeuf^t  werden.  Nur  die  Lebensfoini  der  Gattuoi^,  in  Arten  uod 
Individuen  repraseniirt,  lässt  kerne  fruchtbare  Vemüschung  mit 

IttdIviAiMn  TOB  Arten  einer  endm  Gattung  tu*  Aber  «Ue  Bastarde^ 
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dorcn  Erzeugung  schon  durch  die  Abneigung  der  IndividoeD  '?€r- 
schiedencr  Art  erschwert  wird^  sind  Dicht  mehr  fähig  sich  durch 
Vermitoliang  mit  ibrei  Gteichm  in  ihren  GliaraiitereB  tu  «rbalten. 
Vielmahr  sind  diese  Verbindangen  entweder  ganz  unfmchtbar« 
oder  %venn  sie  zuweilen  fruchtbar  sind,  wie  bei  der  Vermischang 
eines  Bastardes  mit  einer  reinen  Art,  die  zur  Erzeugung  des 
Bastarden  mitgewirkt  bat,  so  fallt  das  Prodnct  in  die  Lebens- 
form der  einen  oder  andern  Art  zurück.  Constante  WiedcröIW 
lengung  derselben  Lebemform  dorcb  Begattung  mit  ibres  Gtel* 
eben  ist  also  «n  unveräusserliches  und  nothwendiges  Kennsei« 
eben  der  Arten.  Siehe  über  die  hieher  gehörigen  Tbatsarben 
R u D o LP u I  Beitrage  zur  Anthropologie  und  aUgemeinen  P^ai urge sch ic kte. 
Berlin  1812.  Ppjchard  Naturgeschichte  des  MmsehengesdUecldSi 
läpz,  1840.  174.    Ä.  Wagmer  ebend.  439. 

Die  Abarten  oder  Varietäten  sind  tAnetbalb  des  Begriifs  'der  . 
Art  Torkoainiende  und  durch  Individnen  reprisentirte  Lebensfor- 
men,  \7elcbe  sich  auch  fruchtbar  unter  sfcb  und  mit  anderen 
Varietäten  derselben  Art  vermischen  können.  Individnen  ver- 
schiedener Gattunj^en  sind  keiner  fruchtbaren  Vermischung  fähig, 
Individuen  verschiedener  Arten  einer  und  derselben  Galtung  sind 
es>  aber  dieProdnete  sind  nicbt  sdrWiedererBettsung  ihrer  selbst 
befl^higt,  bei  den  Abarten  der  Arten  findet  ancb  dieses  statt  Di#- 
ans  der  Vermischung  iweier  Racen  entstandene  Mittelraee  pflanzt 
.  ^  sich  durch  Vermischung  mit  ihres  Gleichen  fort,  wiäbrend  die 
Vermischung  mit  schon  vorhandenen  alteren  Kacen,  die  in  ihre 
P/oduction  eingegangen,  durch  mehrere  Generationen  zum  Oha- 
raeter  der  bestehenden  Racen  cnrfickföhrt.  Hierdnrcb  ist  bereits 
der  Begriff  der  Varietlt»  welche,  wenn  sie  perennirend  wird, 
Race  ist,  gegeben.  Indessen  Usst  sicli  derselbe  anch  noch  an- 
derweitig begrenzen  und  von  der  Art  nnterscheiden.  Die  Art 
ist  flicht  f^biiz  sich  in  ihren  Geschlechtern  den  Charactcren  einer 
andern  Art  zu  nahern  oder  diese  selbst  zu  -werden.  Gegebene 
Variationen  von  Thieren,  die  allniftbltge  Ddbergiinge  ibrer  Cba- 
'  fabtere  teigen^  kitnnen  nicbt  als  Arten'  von  dem  Zoologen  ans^  - 
einende  gehalten  werden.  Bei  der  Abart  ist  es  anders.  Die  ibn<> 
liehen  zengenflen  Indivitlncn  einer  Variation  in  der  Art,  einer 
bestimmten  Uaco,  enthalten  als  Träger  der  Art  in  sich  immer 
wieder  die  entfernte  Möglichkeit  zur  Erzeugung  aller  anderen 
Abarten  dieser  Art,  Toransgesetst,  dass  die  inikeren  und  3l«s- 
seren  Bedingungen  dnreb  eine  grosse  Reibe  von  Generationen 
hindurch  wirken.  Die  Arten  der  Thtere  bieten  keine  entfernte 
Möglichkeit  einer  Erreugnnc;  der  einen  ans  der  andern  dar. 
Diese  müssen  vielmehr  nach  Allem,  was  jetrt  in  der  Geschichte 
der  thierischen  Welt  vor  sich  geht,  einzeln  und  unabhängig  von 
einander  geschaffen  seya.  Zur  Erklftmng  der  Variatiotaen  einer 
einaelnen  Art  ist  hingegen  nichts  erferderHeh  als  swei  sieb  paa. 
rende  Individuen,  die  zur  selben  Art  gehören,  nnd  der  lange 
dauernde  und  durcli  mehrere  oder  viele  Gen r-ratlonen  fortgesetzte 
Einfluss  äusserer,  modificirender,  climatischer  Einwii  kun-en.  Die 
Art  ist,  wenn  sie  auch  durch  zwei  ähnliche  zeugende  Individuen 
repräsentirt  wird,  m  sich  in  sofern  pioductiv,  däää  sie  selbst' 
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unter  imMfen  oder  ftnifcr«!!  B«dtogangen  nir  Enengang  von 
Vnriationen  innerhalb  der  Grenzen  der  ArtenobaraLtere  führt 

Die  Ursachen,  welche  das  Vnrnren  der  Arten  hedingen)  sind 
iheils  innere  in  den  Organismen  selbst  liegende,  theiU  äussere, 
wie  Nabrang,  Höhe  über  dem  Meer,  Ciima.  Jede  Art  der  Pflan- 
zen und  Tbiere  bat  an  und  für  sich  schon,  unabhängig  voq 
aUBD  äusseren  Einfl&ssen»  einen  gewissen  Variationskreis.  Dahia 
gehi^ren  alle  nnterscbiedenen  Formen,  welche  aus  einer  Gene- 
ration hervorgehen  können.  Jedes  Individuam  einer  Art  trägt 
in  sich  die  Möglichkeit  Glieder  dieses  Variationskreises  zu  pro- 
dnciren,  insofern  jedes  Individuum  einer  Art  nicht  allein  das  ihm 
voilkummen  gleiche  zeugt,  sondern  unter  den  Geset&en,  weiche 
die  Art  nhernanpt  beherrschen,  zengt.  So  können  ans  dnerEbe 
Individnen  stammen  mit  blondem  und  dnnkelm  Haar,  von  hagerer 
schlanker  Gestalt,  von  üppigen  und  von  untersetzten  robusten 
Formen,  von  verschiedenem  Temperament,  von  verschiedener 
Bildnng  des  Gesichtes,  der  Augen,  des  Mundes,  der  Nase,  von 
krtiiu:>em  und  schlichtem  Haar.  Die  gewöhnlichsten  aus  innem 
Ursachen  sich  neu  ercengenden  Varietäten  sind  die  blonde  nnd 
schwarahaarige  Varietät.  Blonde  Menseben  kommen  andi  eimsla 
unter  den  vorzugsweise  schwarzhaarigen  Racen  vor,  wie  unter 
den  Mongolen,  und  Pbicbabd  führt  seihst  mehrere  Beispiele  von 
hellfarbigen  Negern  an,  die  von  Albinos  noch  su  unterscheiden 
waren. 

Die  paarige  Zeugung  durch  ewei  Individnen  ^on  venohte- 
dener  Com|!|e?üon  nnd  das  relative  Vorwiegen  der  Ausprägung 
des.  einen  oder  andern  Zengenden  in  den  Prodacten  haben 
zwar  an  diesen  Variationen  den  meisten  Antbeit  Aber  selbst 
Individuen  von  möjjlichst  gleicher  Complexion  lassen  bei  ihrer 
gemeioscbaftUcben  Zeugung  eine  gewisse  Variation  der  Formen 
und  inneren  BefAhi|ungeo  der  Producte  tu,  wie  allgemein  be- 
hekannt.  Dnreh  die  Vermischung  dieser  Varianten  werden  ihrs 
Formen  nicht  censtant  erhalten  und  bilden  sich  nicht  zu  coo- 
stanten  Typen  aus.  Man  siebt  indess  leicht  ein,  weiche  Bedin- 
gungen eintreten  müssen,  um  unabhängig  von  Clima,  Nahrung, 
•  Staudort,  diese  zufällig  hervortretenden  Varianten  zu  hleibendeo 
Typen  au  fixiren.  Je  Öfter  sich  das  Gleiche  mit  Gleichem  ohae 
fremda^ge  Einmiscliung  paaret,  um  so  länger  wird  sidi  der 
Typns,  zu  welchem  die  Zeugenden  gehören,  erhalten*  Auf  diese 
Art  wird  sich  unabhängig  von  allen  äusseren  Einflüssen  eineRace 
bildi  n  und  erhalteti  können,  welche  zum  Variationskreis  der  Art, 
d.  h.  zum  Kreis  ihrer  aus  inneren  Ursachen  möglichen  Variationen 
gehört.  Man  stelle  sieh  eine  Brat  von  möglichst  gleichen  Eltern 
vor,  deren  Junge  »xSk  wieder  unter  sieh  begatten,  nnd  lasse  dieie 
Vennischnngen  immer  innerhalb  der  Familie  bleiben,  so  wird 
man  eine  Zttcht,  eine  Race  erhalten,  deren  Glieder  bei  allen  mög- 
lichen individuellen  Verschiedenheiten  von  dem  Typus  der  ur- 
spruQgüch  zeugenden  auf  die  Dauer  beherrscht  werden.  Zuweilen 
wenn  der  formgebende  Typns  einmal  durch  eine  Folge  der  Ge-' 
nerationen  in  den  Gliedern  eioer  Familie  fixirt  ist,  irird  selbst 
dteEimnischung  des  fremdartigen  nicht  hioreidiend  sejn  den  ftU 
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teren  fixirten  B^amilientypns  «u  verwischen,  und  cks  eindringende 
Eiemeot  wird  von  dem  altern  alinenreichen  absorbirt  werden. 
Dabin  gehört'  ohne  Zweifel  die  Erscheinong^  dass  in  manchai 
förstKchen  Geschlechtern,  trots  aller  Yerhindangen  mit  anderen 

Häusern,  auf  eine  erstaunenswürdige  "SVcise  der  Typns  des  fürst- 
lichen Hauses  sich  erblicli  Avledcrholt ,  wie  in  dem  Han?n  der 
Bonrbonen  und  nicht  minder  in  mehreren  deutschen  Fursten- 
hiiuscrn.  Vorher  wurde  anschauiicb  gemacht,  wie  aus  einer  Fa- 
milie durch  Isolation  and  ausschliesslichen  Verkehr  in  ihrem  Kreis 
eine  gleichgcbtldete  Nation  oder  Heerde  anwachse.  Die  Geschichte 
lehrt,  wie  der  einmal  vorhandene  Typus  der  Nationen  sich  anrch 
Jahrtausende  trotz  aller  individuellen  Variationen  erhält,  und  dass 
er,  wenn  die  Vermischungen  mit  fremdartigen  ausgeschlossen  wer- 
den, wie  bei  den  Juden,  selbst  unter  den  ihre  eigenthüfnlichen 
Variationen  bedingenden  Yerschiedenstea  Climaten,  sich  unabau- 
derlich  erhült 

Die  Fortpflanzung  innerhalb  der  Gleichartigen  üherliefert 
aber  nicht  allein  eine  Im  Variationskreis  einer  Art  liegende 
physische  Varietät,  sie  ist  ancli  geeignet  die  Fähigkeiten,  welche 
die  Individuen  durch  Erziehung  erlangen,  zu  vererben.  Die  Fä- 
higkeiten der  linnde  zur  Jagd,  zum  Hirtenleben,  zur  Bewachung 
Q.  s.  w.  gehören  allerdings  sammt  and  sondors  sa  dem  Begriff  der 
Art  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  aas  der  firdt  eines  einsigea 
wilden  Hundes,  oder  den  von  dieser  Brut  abstammenden  Gene- 
rationen durch  das  der  Art  inwohnende  Variationsleben  Glieder 
hervorgehen,  welche  gezähmt  ganz  verschiedene  Talente,  der  eine 
mehr  zur  Jagd,  der  andere  zum  Hirtenlcbcn,  der  andere  zum 
Wicbter  entwickeln.  Allein  die  Ertidiong  und  Abriehtnng  der 
Befähigten  sa  .  diesem  Dienst  llsst  aach  die  gewonnenen  Fähig- 
keiten auf  andere  Generationen  vererben,  sobald  dtess  darch 
die  Vf^rmischung  der  Gleichartigen  geschütrt  -wird. 

Die  Variation  wird  ferner  bedingt  durch  äussere  Einflüsse; 
je  länger  diese  wirken,  um  so  constanter  und  typischer  wird  die 
'  Variation.  Dahin  gehört  die  climatische  Zone,  anter  welcher  die 
Thiere  leben.  Das  wärmere  oder  kältere  Klima  hat  einen  vor- 
zugsweisen Einflnss  auf  die  Haarbekleidung  der  Thiere.  Es  giebt 
bekanntlich  bei  den  meisten  Thieren  zweierlei  Arten  der  Haare, 
nämlich  lange,  steife  und  zwischen  diesen  kürzere,  krause,  wol- 
lenartige, die  Grundhaare.  Je  weiter  das  Schaaf  nach  Norden 
verpflanst  wirdj  desto  gleicbmässiger  zeigt  die  Bekleidang  bei» 
derlei  Haare,  hei  Schaafen,  welche  in  südlichen  Gegenden  wob* 
nen,  vermehrt  sich  das  Wollenhaar  auf  Kosten  des  steifen  Haars.  ^ 
So  verhält  es  sich  mit  den  spanischen  Gebirgsschaafen  Merinos, 
DasCIima  verändert  auch  den  Habitus  und  die  Grösse  der  Thiere. 
Das  Rindvieh  aus  den  geriiussigten  Zonen  Europas,  z.  B.  von  Hol- 
land oder  England  nacb  Ostindien  Tersetzt,  soll  in  den  folgenden 
Generationen  Im  trächtlich  kleiner  seyn.  Stubm  &tef  Racen,  Kreu- 
umg  und  VeredUtng  der  landwirthscfütftUchen  Hausiktere.  Elberfeld 
1S25.  51.  Dagegen  hat  sich  die  Haut  bei  dem  nacb  dem  süd- 
lichen America  verpflanzten  Rindvieh  durch  viele  Generationen 
hilidaroh  allmaiig  so  vciuudert^  da^s  die  brasilianischen  üäute  jetst 
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das  vorzüglichste  Leder  liefern.  Das  Meenchweiochen,  Cavia 
«psm«.  in.  teioem  yaterl^n4e  grau,  hat  iich,  nach  ^ropa  vfv- 
pflsjut,  EU  einer  rotb,  lohwars  und  weUsfleckigen  Varietät  am» 

gebildet.  Auch  die  Höhe  über  dem  Meer  Hat  unabhängig  von  den 
Breitegraden  anf  die  Formen  der  Thiere  Eiofluss.  Nach  Sturm  er- 
reicht das  Schwein  in  tiefer  Gegend  den  grössten  Umfanc;  des  Kör- 
pers, wird,  lang  und  hochseitig,  aber  kurzbeiniger,  wie  das  ostfriesi- 
soiie;  Je  liöber  et  iiiaaul$tei^t,  desto  mehr  wird  der  Körper  kleioerj 
gedrungener,  deir  Kjopf  weniger  spiU  und  lang,  der  Hals  karter, 
dicker,  das  Hintertheil  abgerundet.  Aber  auch  die  Nahrung  mo- 
dificirt  die  Gestalt  und  Vej^etation.  Darum  bergen  die  hoIlAndi- 
scheo,  ostfriesischen ,  holsteinischen  Niederungen  ein  an  Grosse 
und  Milcbreichthnm  ausgezeichnetes  llindvieh,  während  dasselbe 
auf  .dem  nackten  Island  in  beiden  Beziehungen  verliert. 

Am  dem  Zwammenfloss  yerscliiedeaer, .  sowohl  innerer  als 
änsterer,  im  einseinen  nicht  nachweissbarer  Bedingmigen  sind  die 
IjegenwSrtrgen  Racen  der  Thierc  hervorgegangen,  von  'wetclicn 
sich  die  auffallendsten  Formen  bei  denjenigen  Thieren  zeigen, 
welche  der  ausgedehntesten  Verbreitung  auf  der  Erde  fähig  sind. 
Ausser  den  Veränderungen  der  ganzen  Gestalt  sind  die  Haut,  die 
Hantbekleidnng,  das  Gehom ,  die'  Fettentwickelang,  der  Site  d«r 
aoAdlendsten  Veränderungen,  sei  es  dass  die  Ohren  sich  verlän- 
■gem  und  hangend  werden,  wie  bei  dem  kirgisischen  Schaaf  und 
«intgen  Hunden,  oder  drrs  Gehörn  fehlt,  wie  bei  dem  engUcheo 
Schaaf;  oder  sich  durch  seine  Spiralen  auszeichnet,  wie  bei  dem 
ungarischen  Schaaf,  oder  dass  sich  das  Fett  zu  einem  Riickea- 
höeker  anhäuft,  wie  bei  dem  kleinen  Zebnrind,  oder  dass  es 
sich  am  Schwanie  ansammele  .ivie  bei  dem  Schaaf  Tibets  und  der 
Bncharei,  oder  dass  die  Haare  sich  locken,  wie  bei  dem  Padel, 
oder  7-ar  dichtesten  Wolle  sich  kranssln,  ivle  bei  den  Merinos. 
Bei  den  Menschen  wiederhoien  sicli  Verlängerungen  der  Haut, 
Verschiedenheiten  der  Bekleidung,  iocale  Anhäufung  de;s  Fettes, 
wie  die  Verlanperung  der  Nymphen  und  ihrer  Commissoren  hm 
den  Hottentottmnen  und  Bnschmänninnen,  das  bald  schlicht^ 
reiche  oder  sparsame,  bald  lockige,  bald  wollig  gekräuselte  Haar, 
die  Fettanhäufnng  an  dem  ÜÄiiterA  und  Kreos  der  Hottentottinn^ 
und  Baschmanntnnea. 

'  Die  durch  klimatische  Einflüsse  eizeu^Leu  Varietäten  sind 
«eltev  so  tief  eingebildet,  da»  lie- nicht  wie£r  allmliig  vergehen 
beim  Wechsel  des  Klima's  nnd  vielleicht  schon  in  eine  andere 
klimatische  Variation  übergehen.  So  hat  sich  die  Wolle  der 
Merinos,  welche  die  Engländer  auf  einige  Südsceinseln  verpflanz- 
ten, schon  sehr  bald  in  schlichtes  Haar  verwandelt  Ebenso  gebt 
d^e  Wolle  in  Peru  und  ChiU  in  Kurzem  in  schlichte,  steife 
«hir.  Stüik  «.  a.  O*  p.d3.  fiO,  Ein  deutseher  GlHMr 
in  Neapel  liOM  wiederholt  Samen  von  Weiiskraiat  ans  Deotsf^bhuid 
IbttOmeftf  um  dort  den  noch  unbekannten  £.opfkohl  anzuziehen, 
0S  gelang  aber  nicht  und  er  bekam  entweder  bloss  Blattkohl  oder 
er  verwandelte  sich  in  Blunn nkohj.  Lbend.  48.  Na<^  Stubm 
soll  die  nackte  Geräte,  liordcum  coeleste^  tun  {Cheine  nicht  selten 
in  gen^ae  antarlei)« 
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Es  giebt  Mmtm  ancli  Beispiele,  dait  die  4iir«4  UiiuiHmIm 
Eioflatie  eraengten  typlicheii'  VarieUten  lidi  naeb  ^erVetpflali- 

sonf;  erhalten,  wenn  sie  darch  eine  bloit  gleiehtrtige  Vcrmilchang 
begünstigt  M-nrden,  davoo  liefefB  die  MeiucheiinNM  4i«  vaSbk^ 

Icodsteii  Beispiele. 

Die  Men»cbenracen  geboren  dem  allgemeinen  Begriff  d^' 
Rece  mOf  t%  find  Formen  einer  einzigen  Art,  welche  tiofa  fmdil-  . 
bar  paaren  und  doroh  die  Zeugung  fortpflanten ,  iitcbf  Arted  ei- 
nes Genus ;  wären  lie  das  letztere,  so  wArden  ihre  Bastarde  nntflr 
sich  imfruchthar  ^cyrt.  Anch  Iiier  ist,  wie  bei  allen  Racpn ,  die 
Aberration  aUer  Racenverschiedenheilen  von  einer  Form  ;ibzulei- 
ten  und  beUingt  tbeiis  durch  Variation  der  Producte  der  zeu- 
genden Ittdividnen  nnd  lange  fortgesetzte  gleichartige  Vermi- 
•cfanngen,  und  tbeiis  durch  die  klimatiscbeii  ünsseren  Sinftnue, 
mögen  nun  die  Menschen  xuerst  an  venebiedenen  Orten  der  Erde 
rogfeieh  aufgetreten  seyn  oder  sich  von  einem  Ort  über  die  Erde 
Terbreitet  haben.  AHprdintis  gehören  einic^^^  ;iii<;<;pr5te  Formen 
der  Menscbeuracen  zu  denjenigen  Vuriationen,  welche  gegen wikc- 
tsg  nicht  mehr  in  ganzer  Reinheit  von  selbst  entstehen,  wbddr 
dttrtA  innere  Urtadiea,  noob  dwch  klimatiseBe^  »nd  welche  ibte 
Charactere  in  keinem  Clima  ablej^en^  vielmehr  bei  einer  gleicb- 
artigen  Vermiacluing  rein  fortpflanzen.  Denn  die  Neger  bleiben 
in  den  r:;emiissii:;ton  und  kälteren  Clirnaten  schwarz  und  behalten 
alle  Charaktere  der  Neger,  erzengen  auch  unter  sich  in  anderen 
CUmalen  nur  ihres  Gleichen,  und  die  Europäer  bleiben  ansser  eini- 
^  ItaMkeinng  der  Hautfarbe  in  den  heitsen  CKmatcn  EnrofHer; 
unter  ||leicbeo  Breitegraden  eHtaHen  <biber  Ifeger,  Europäer  und 
kupferfarbene  Amerikaner  ihre  Formlypen  und  ihre  Farben,  und 
anf  manchen  Inseln  Australiens  giebt  es  rein  sirh  erhaltende  hrnim^? 
malaische  und  schwarze  negerarti^e  Menschen.  Intlessca  stnd  selbst 
diese  Racaieigenthiimlichkeitea  keine  absoluten,  zu  welchen  der 
VariatiemCrieb  nicht  aacb  in  anderen  Baeea  io  eintefaMS  Fitteii 
hmneigte  oder  klimatische  Einflüsse  AAnftbenMigeii  daribiefeill. 
Denn  die  woUartige  Rriuiselung  des  Haares  kömmt  auch  bei  den 
Earop'aern  zuweilen  vor.  und  fast  so  stark  wie  hv\  drn  Ncgarn. 
Ihre  Gesichts,  und  ScIiudeUorm  ündet  sich  in  einzelnea  Fällen 
unter  den  Europäern  wieder^  bei  welchen  man  nach  Weber  ausser 
der  ovalen  berrscbenden  Scbideiform  noch  die  langgezogene  und 
viereckige  Foim  des  Schädeb  als  sporadische  äinneigongen  znm 
IJeger-  und  Mon^olentypus  unterscheiden  kann.  Vorltk.  hat  über 
die  Verschiedenheiten  des  Beckens  in  verschiedenen  Kacen  viel 
Licht  verbreitet.  Es  ist  zuweilen  von  dem  Typus  der  Europaer 
sehr  abweichend,  am  meisten  bei  den  Negern  und  deu  Busch- 
■bimeni,  uro.  es-  «cb  teeh  die  Terticale  Stellung  der  Darmbeine 
und  andere  Verhialtnine  der  thierischen  Form  am  meisten  na« 
hert.  Indessen  giebt  es  aecb  hier  Aberrationen  Yon  dem  Racen^ 
tjFpaS'  Nach  Wesees  UnCersnchnngen  finden  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Menschenracen  auch  Beispiele  von  ruier  Beckenlörm 
mit  ovalem,  rundem,  vierseitigem^  keilförmigem  Beckeneingang. 
In  der  Ifegerrace  giebt  es  manübe  Aberrationen  tob  dem  Typus^ 
urift  dit  9iäBLmaSbxBam  Fotb«  der  H«ltet^tt«a  und  Bniobniiuier 
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'  und  das 'lialbwolHge  Hur  derPapnmeger  AoftrafieDi,  die  lUweUen 
-TarsclimelMDden  Naianbeiiie  der  Hottentotten  ond  BoscbmiDD« 

und  die  Terlängerteo  Nymphea  ihrer  Weiber.  Obgleich  ferner  das 
Verhalten  der  Haut  bei  den  pcgehenen  Racen  und  Nationen  zum 
Lichte  und  zur  klimatischen  Warme  höchst  verschieden  ist,  so  ist 
es  doch  in  einer  gewissen  Breite  bei  allen  Menschen  offenbar,  und 
bei  allen  dunkelt  die  Haut  m^r  oder  minder  in  beiftffi  Kli- 
nuten.  Bei  der  Negerraoe  ist  diese  Empfindlichkeit  am  gröstten, 
iO  dass  das  während  des  Embryolebens  noch  farblose  Riod  ent 
nach  der  Gehurt  am  Lichte  sieh  färbt.  Bei  den  blonden  Euro- 
päern  dunkelt  die  Haut  am  Liebt  gar  nicht,  bei  den  schwarxhaa- 
ngen  dunkelt  sie. 

Ob  die  gegebenen  Racen  von  mehreren  oder  einem  Urmeo- 
sehen  abstammen,  kann  nie  ans  der  Erfiibrang  ermittelt  werden. 
Diese  Frage  hat  aber  auch  nicht  für  die  Theorie  der  Racen  die 
hohe  Bedeutung,  welche  Einige  darin  suchen.  «  Denn  mögen  viele 
oder  wenii^e  Individuen  eines  Thiers  oder  einer  Pflanze  znsleich 
erschaffen  seyn,  die  Bedingangeo,  welche  zu  dem  Varuren  fuhren, 
bethätigen  sjch  ancb  am  Einzehnen.  Die  Geschichte  der  Racen  der 
Thiere  und  Pflani^n  ffihrt  luabweistlieh  sn  dem  Satee,  dass  alle 
wahren Bacenverschiedenheiten  einer  Art  von  Einzelnen  aus  durch 
innere  und  äussere  Ursachen  und  in  hinreichend  langer  Zeit  sidi 

bilden  können. 

Eine  scharfe  Eintheiiung  der  Menschenracen  ist  unmöglich. 
Die  gegebenen  Formen  sind  sich  ungleich  an  typischer  Schärfe 
«ad  EigenthAmlicbkdit,. nnd  ein  sicheres,  wissenschnftlidiesy  ia^ 
neres  Princip  der  Äbj^renzung  liegt  nicht  wie  bei  den  Arten  vor. 
Die  Aufgabe  einer  physischen  Geschichte  der  Menschen  ist  alle 
Eigenthümlichkeiten  der  Nationen,  welchf?  sich  durch  gleichartige 
Vermischung  als  solche  constant  fortpiianten,  aufzufassen,  aber 
diese  uuturgeschicbtliche  Auffassung  des  Menschen  kann  nicht  der 
Gegenstand  dieses  Werkes  seyn,  welches  sich  begnügen  mius, 
die  hervortretendsten  Racen  des  Afensoheageschlechts  nachAnlei- 
tnng  der  Ordnung  von  Btumekbach  ananföfaren,  die  sich  immer 
noch  am  meisten  empfiehlt,  weil  sie  am  be^emsten  ist; 

Man  unterscheidet  demnach: 
1.  Die  kaukasische  Race. 

Die  Hautfarbe  ist  mehr  oder  minder  weiss,  ins  Fleischfar- 
bene, seltener  hellbräunlich;  das  Haar  mehr  oder  minder  wellig, 
hell  oder  dunkel;  die  Stirn  hoch  und  gewölbt^  das  Gesicht  ow; 
der  Gesichtswinkel^  des  SehlldeU  gross  bis  SO*— 85*;  eine 


Anmerkung.    Unter  Getichtswinkel  versteht  man  den  Kvmcken  der 

Gf -siThtslmtV  vn({  einer  h  )rironlalcn  Linie  der  Schädelbaslj  enthalteaeil 
"Winkel,  üie  crstcre  berülirt  die  GlnbeUa  und  den  vorspriogendstea 
Theit  4ts  Ob«tl(iefer9,  letztere  ist  die  Mitte  einer  Ebene,  welclie  dordi 
3ie  Spinn  nasal!«  anterior  und  den  Meatas  audit.  durchgeht.  Dieier 
Winkel  i>i  bei  Kindern  immer  frusier  al«  beim  Erwachsenen,  daher 
aveh  beim  jungen  Aff«n,  wie  bMinjiiBfen  Oranjf  ▼erhiltaisjmäuig  grost, 
vrährend  er  bfirn  orwachsencn  A(Ten  viel  kleiner  ist  und  dn^  Gciicht 
einen  mehr  thienschea  Ausdruck  erhalten  hat.   Die  Grösse  des  Ge«ichti« 

Ifinbls       btdiaii  Mi  «U  tslatiriS  Mssniifsa  i«  Biwiifcrt* 
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5cbmale,  nielir  oder  weniger  cjel>o£»ene  oticr  vortretende  Nase; 
senkrechtstehende  Zähne;  massige  Lippen;  vor^pringendei  Kino 
]Lind  reicher  Bart,  wie  überliaopt  reicher  Haarwuchs. 

.  Za  dieser  Race  reclmet  Blümchbac«  die  Europäer  (mit  Aus« 
nähme  der  Lappen  und  Finnen),  die  wesUieben  Asiaten  bis  snm 
Ob,  Ganges  nnd  zum  caspiscben  Meer^  «nd  die  Ifordafricaner* 

2.  DiemongolischeBnce. 

Sie  bat  eine  gelbe  Hautfarbe;  scbwarres,  scblicbtes,  sparsa- 
me* Haar;  breites,  plattes  Gesiebt,  flr  s'.t  n  breitester  Th eil  in  der 
Jocbgegcnd;  platte,  breite  Giabeiia ;  kurze  breite  flache  iNase;  eng* 
geseblitite  scbtcfo  Augenlieder,  weil  auseinander  siebende  Augen. 

Hierzu  gehören  naeh  Blumekbac«  die  übrigen  Asiaten,  ausser 
den  Mnlayen,  in  Europa  die  Lappen  nnd  Finnen j  die  nördlicb» 
sten  Amerikaner,  Kskimo?,  Grönländer. 

3.  Die  amerikanische  Race, 

Sie  bat  eine  brunnlicb  kupferiarbene  Haut;  sebwarzcs,  scbiicb- 
tes,  sparsames  Haar;  mebr  oder  weniger  schwachen  Bart;  mehr 
oder  weniger  vorragende  Kase.  Alle  übrigen  angegebenen  Cbi^ 
ractere  sind  niclit  constant  und  nicht  treiFend« 

Hierzu  gehören  die  übrigen  Amerikaner. 

4.  T)  I  c  a  e  t  b  5  o  p  i  s  c  b  c  R  a  ce. 

Srhwar/e  oder  schwarzbraune  Hautfarbe;  schwarzes,  meist 
starkes,  kurzes  woIHgcs,  kratises  Haar;  schmaler  langer  Schädel; 
aurucktretende  Stirn;  vortretender  Oberkiefer  bei  suruckÜ^Hen- 
dem  Kinn  und  schräge  |{estellten  Zttbnen;  kleine  oben  einge- 
drückte aufgestülpte  Wase;  dicke  Lippen;  Gesichtswinkel  70 — 75®, 

Die  übrigen  Afrikaner  oder  Neger,  die  .Neger  Neuhollands 
und  des  indischen  Arcbipcis  oder  Papus. 

5.  DiemalayiscbeRace. 

Braune  Haut;  schwarzes,  weiches,  lockiges,  reichliches  Haar; 
mUssig  scbmaler  SohSidel;  kmmmgewölbte  Stirn;  mftssig  vorragen- 
der Oberkiefer;  stumpfe,  breite  Nase;  dicke  Lippen;  grosser  Mund. 

Zu  dieser  gehören  din  }>ratinen  Instdaner  der  Südsee,  der 
Snndainsetn,  Molukken,  Philippineo,  Mariauen  und  die  {llalayen 
des  festen  Landes  Maiacca. 

£s  würde  unstreitig  weit  zweckmässiger  sein,  diese  Racen 
als  constante  und  extreme  Formen  der  Variationen  entgegensu- 
stellen j  als  alle  jene  Völker  in  diese  Racen  vertheilen  zu  wol- 
len. Diess  ist  unmöglich,  nnd  die  Wissenschaft  erfordert  auch 
keine  solche  Verfliellnn;;;.  Der  Versuch  dazu  führt  aber  nnver- 
meidlicb  zum  VS  ilikülirliclien.  Die  tartarischen  und  flnni<;cben 
Nationen  werden  immer  eine  unbekannte  Stellung  in  Beziehung 


nber  dte  SmDenione  und  den  Frcnthen  de*  Schädel«.    In  der  Antike  ut 

dieser  Winkel  zur  Erxiclung  eines  cdlern  Aasdruclu  bis  zum  recltlen  und 
mehr  übertrieben  und  daher  in  diesem  Punkte  gleichMin  daj  kindlieke 
VerhShniM  auf  den  Erwachsenen  übet  tragen.    Die  CapacitSt  dea  Schi- 

dels  für  das  Gehirn  ist  bei  verschiedenen  Men-  !n  fi i  nccn  trotz  aller 
Snssern  Verschiedenheiten  der  Schidel  nach  TfEDOlAnN^a  Unrrrsucbun-> 

gen  gleich.  S.  l*iBDKMAinr,  4»  Bhn  des  Negers  mit  dem  des  Emr$- 
fäers  und  Oreng-Ütmt  vergUehen,  Hemlberg  1837.  4. 

Mailet^t  Physiologie.  2r  Bd.  III.  50 
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zn  <1er  moti^oHscTvRn  und  caucasisclien  Kace  behaupten,  nicht 
ohne  Wiilkuhr  zieht  man  sie  zu  einer  \on  ibeiden  herüber. 
Ebenso  ist  es  mit  den  Fapns  und  Alfuros  im  Verhältniss  zu  den 
Malayen  und  Negero.  TJafer  den  Bewohnf^rn  der  Inseln  des 
stillen  Meers  kann  man  schwarse>  braune  und  seihst  weisse  unter- 
scheiden)^  wenigstens  gicht  es  auf  tlen  Gesellscliaftsinseln  sowohl 
weisse  als  gelbbraune  Mfn«clien.  Es  kann  hier  nicht  einfalien» 
die  weissen  zu  der  canoasisciicu  liace  zählen  zu  wollen,  ebenso 
wenig  als  es  gemeint  sein  kann,  die  Guyacas  unter  den  Amenca- 
nern  wegen  ihrer  fast  weissen  Farbe  für  identisch  mit  der  caiw 
casischen  Race  Sa  balten;  vielmebr  Scheinen  diese  Yariationen 
chngcfahr  so,  wie  die  blonde  und  dunkele  Varietät  unter  den 
Europ'rtern  entstanden  zu  sein.  Es  fragt  sich  aber  auch,  ob 
nicht  die  Racen  der  Papus  and  Alfuros  der  Ableitung  nach  den 
Negern  Africas  fremd  sind,  and  ob  diese  schwarten  Racen  des 
indischen  Archipels  nicht  Tielmebr  in  einem  weit  nühern  Zusam- 
menhange, mit  der  braonoi  malayischen  Race  stehen,  so  dass  sich 
die  schwarze  und  hi'a«ne  malayiscbe  Race  zu  einander  verhielten, 
wie  die  eigentlichen  Iseger  und  schwartbraunen  Südafricaner. 
Es  ist  kein  noth wendiger  Grund  vorhanden,  alle  auf  der  Erde 
vorkommenden  schwarzen,  oder  alle  bralinen  and  weissen  Völker 
von  einander  abzaleiten,  vielmehr  wenn  Verscbiedencs  aus  Einem 
hervorgelicn  kann,  so  begreift  man  sehr  wohl,  wie  die  Natur 
unter  geschichtlich  getix^nnt  {i^ebliehenen  entfernten  Nationen  aach 
mpgUcherweise  zu  ahnlichen  Formen  führen  kann. 

Die  Aehulichkeit  und  Verschiedenheit  der  Sprache  kann  zu« 
weilen  fnr  die  Stellang  der  Völker  sn  gegebenen  Racen  leitend 
sein,  aber  auch  dies  ist  nidbt  immer  sicher:  denn  man  trifft  nicbt 
selten  Sprachen  von  ganz  verschiedenen  Sprach  stammen  hr?  einer 
und  dersclhen  Race»  Sprachen -gehen  unter  und  werden  vcrdraogt, 
wie  die  Racen.  . 

Mit  Rucksicht  anf  die  Spnchenst&mme  kanin  man  aaf  dem 
grossen  Eun^päiscliasiatischen  Continent  unterscheiden; 

1.  Die  Völker  des  Indoenropäischen  Sprachenstammes  nmfas» 
send  das  Sanskrit,  die  Persische,  Griechische,  Lateinische,  Ger<* 
manische  Celtische,  Slavische  Sprache. 

2.  Die  Semitischen  Sprachen,  Aramäische,  Phönicische,  He- 
bräische, Arabische,  wosa  noch  die  Aethiopische  oder  Geezndie 
im  nördlichen  und  nordöstlichen  Africa. 

Das  sind  die  Völker,  welche  die  hedentcndstcGeschichte  gehabt, 
die  am  meisten  der  Cuitur  fähig  gewesen,  es  sind  nher  die,  welche 
unter  dem  Namen  der  cancasischen  Race  znsammengelasst  sind. 

3.  Die  Völker  der  Tschadischen  Sprachen,  wohin  die  mehr 
oder  weniger  verwandten  Spracben  der  Ungern,  Finnen,  Lappen, 
Samojeden,  Estben,  Lieven,  derPermier,  der  Wogulen,  der  Ostia, 
ken,  der  Tsnheremissen,  dt  r  Mordvincn,  der  Koriaken,  Tschutkt- 
schen,  Kurilen,  von  Einigen  auch  die  Sprachen  der  kaokasischen 
Volker,  wie  der  Georgier,  Tscherkessen  gerechnet  werden. 

4.  Die  Völker  der  tartarischen,  mongolischen  Sprachen,  iHe 
der  Mandschn  in  China,  der  Türken,  Usbeken,  Bacbareo,  Baacli- 
kiren,  Jakoten,  Kirgisen,  Kalmucktfo,  Tnngosen  a.  a. 
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5.  Die  Yöikcr  eiDsilbiger  Sprachen,  tfieils  mit  BegrlflFszeiclien 
(China,  Tonkin,  Ivocln'nchina),  thells  ijiit  Sylbenschrift,  Tibet,  Slam, 
Birma.  Diese  Sj)ruchen  haben  keine  Ktidbicgunt^en  uad  drückim 
die  .BesiehuDgen  der  Wörter  durch  die  Betonung  aus. 

AnitraUm  ist  theils  -von  den  braunen  M&tayeo,  theils  toq 
den  schwarzbraunen  Panuas  und  Alforos  bewohnt  Die  Alfurof 
ld>en  in  den  CeutrallheiLeti  der  meisten  Molakkeu>  Philippinen^ 
von  M;i(lagaskar,  Neu-Gninea,  auch  Im  Norden  von  Nen-Gutnea, 
aul  i>it;uhntunien,  Nenirland,  Loaisiade,  Bouka,  Santa  Cruz,  cirn 
Salowonsinseln  und  zerstreut  im  Inaern  NenhoUauds.  äie  gelten  iur 
dieUreiowobiker;  sie  beben  nach  I#BSSoir  dünne  Beine,  vorrasende 
Zfibne^  rauhe»  dicke,  scblicbte  Haare^  dicke  Bärte  und  sina  von 
schmntsig  brauner  oder  schwarzer  Farbe.  Von  den  davon  ver.* 
schieden  »Ml  Papuas  an  den  Ktbten  werden  sie  Endamanen  ge- 
nannt. Diese  ebenfaHs  schwarzbraunen  Papuas  an  den  Küsten  vieler 
ln<»eln  in  den  Malu^isehea  Meeren,  Wai^iou,  SaUawaty,  Gummen, 
Battenta  u.  scMiaen  Mischlinge  zwuchen  den  Malayen  und 
Alfuios  oder  ächten  Papuas  z>u  sein,  sie  sind  den  Madagassen  ähn- 
lich. Ihre  Haare  sind  massig  woHig,  dick,  lang  und  herabfallend. 
Ihre  Nase  Ist  platt,  die  Naslöcher  cjuer  weitert^  die  Stii'U  hoch, 
der  Bai  t  dünn,  die  Farbe  tief  schwarsbrauu« 

Die  Malayen  haben  sich  von  Sumatra  auf  das  Festland  Ma- 
lac<y  ausgedehnt,  aach  luer  findet  man'  die  beiderlei  Farben  bei 
einem  Tlieil  der  Gebirgbewobner,.  uamlicb  auch  die  Semang, 
VoUhaarige  Negritos. 

Verwandte  Malayische  S|ii  neben  werden  aul  den  Pbilij  j  ineu, 
den  Sundaiuseln.  und  Madagaskar  gesprochen.  Aehnlicb  im  Bau 
und  in  den  Wörtern,  sind  die  Neuseeländische,  Tahitische,  Sahdc 
wicbtsche,  Tongische  Sprachci.  Si^e  W*  HuvaoLDT  dübs  Ka* 
wispraehe,  I.  Berlin^  1836.  p.  2. 

Afrlca  bewohnen  zweierlei  N.illonen,  den  Indocnropäern  ver- 
wandte im  nordlli  lien  und  nordostlicben  Tliuil,  Abyssiuier,  Nobier, 
Aegjpter,  Berbern.  Das  gütige  übrige  Afrikiv  ist  vouiSegeru  bewohnt. 
Die  Zahl  dev  Sprachen  ist  ausserordentlich,,  ebenso  wie  iu  Ame- 
rika, dessen  kupferfarbene  Bewohner  t»>ts  aller  nationalen  Ver- 
schicdcßbcitcn  der  Pernancr,  Guaranen,  Araucaner,  Pampas,  Poris, 
Botocuden,  Moluchen,  Pata^onen,  Feuerländer,  Mexicaner,  Caraihen, 
Canadier,  CaUfornier,.  mit  Ausnahme  vielleicht  der  (Mougolischen) 
Bewohner  des  nordöstlichen  Theils  vcm  America  verwandt  sdieinen. 

In  Binstcht  des  Eioselnen  mnss  auf  die  Naturgeschichte  des 
Meosehea  und  din  dariiber  handeladeB  Specialwerke  verwiesen 
werden : 

Blumenbacb  de  generls  Jiumnni  varielutr  natu'U.  Göll.  ed.  3. 
1795.  .Blumknbacu  decades  coäcctionLs  craniorum^  Coli.  17i^0. 
P.  Gaupbr  über  den  naiut^chen.  Üntent^i^it  der  Gesichtszüge  in 
Menseben  ner^daedeher  Gegenden  und  eetschiedenen  Jüers,  B^iin, 
1792.  ViREY  hht.  nat.  du  genre  humain,  PariSf  1824«  Desmoulihs 
bist.  nat.  des  races  humaines.  Paris ^  1826.  i3oBT  de  St.  Viwciwt 
der  Mensch.  Jf'^etmar,  1837.  G.  Vrohk.  cansidcrations  sur  la  di~ 
oersite  des  bassias  de  dij Jeremies  races  }atmaines.  Amsierd.,  1826. 
I.  M.  WsBBft  di6  Lehre  mns  dfn  Ur^  whI  Baunfarmen  «/«r  Schädel 
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wid  Becken  des  Mensdken,  DBsseläorf,  1830.  B.  Waghbr^  NatWm 

geschickte  des  Menschen,  Kempten^  1831.  Van  der  Hoeven  in  Ti/dL 
SQhrift  voor  naturlij'ke  geschiedenis.  T.  I.  —  /F.  die  Mensc/ienracen, 
in  der  Deutschen  Vierteljahrssrbri'ft.  183S.  Päiciiard,  Naturge~ 
schichte  des  Menschengcschlecläs  mit  Anmerkungen  und  Zusätzen  oon 
B.  Waosb«*  Le^  1840.  Bbbtbold,  Mensehenraeen  \ßm  enefrei, 
Wmerb,  d.  Med,  fTissensck,  B.  23.  p,  44. 


Nachträge  und  Berichtigungen. 


Baod  I.  lieber  die  £lectricität  der  Thiere  vergl.  MArrBvca^ 
essgi  sur  les  phenomenes  eleciriiptes  des  anlmaux.  Paris  1840. 

TJeLer  das  Blut  siehe  Lebzelius  Thierchemie,  neue  Ausgabe. 
HuEfEFELD,  der  CItemismus  der  thierischen  Organisation.  Ltipz.  1840. 
R.  Wagheh,  JSachtrdse  zur  verst.  PhysioL  d.  ß/utts,  Leipz.  1838. 
MAiTDLy  anatonue  mkroscopique.  sang.  Paris  1838.  H.  ItfissB  in 
Unters,  x.  u,  Path,  2.  2.  145.    Gullivbb,  Land,  a.  EdäiB, 

phil.  mag.  1830.  Märt,  Owsir,  Lond.  med,  gaz.  1839.  Ne»,  283. 
Dec,  473. 

lieber  die  Lvinphe  sielie  MAjacaAHo  und  Colberc  io  Mu£ll. 
jirdi,  1838.  129. 

Uebor  die  Dlutmeoge  siehe  Vale.ntin  in  dessen  Repa^eräm 

1838,  281.  ^ 

Ueber  das  Atbmen  siehe  EnscavT,  de  respiratioms  xhyndsm 
TraJ.  1836. 

Ueber  die  ?« e«^eneratton  der  Nerven  siehe  St£I8BU£CK}  äc 
neriforum  regcntruiione.  ßcrol.  1838. 

Ueber  die  Gmile  siehe  DeMABCSAtr'«  und  Bbbmlivs  neuere 
Arbeiten  in  Bebzblivs  Thierchcmie,  neue  Ausgate» 

Ueber  die  Verdauung  siebe  ferner  Pappenueim  zur  Kenntniss 
der  Verdauung  im  gesunden  und  kranken  Zustande,  Breslau  lb39. 
Wasmanst,  de  digesiione.  Derol.  1839. 

Ueber  die  Schlingbewegungen  siebe  Biddeb^  Beobachtungen 
über  die*  Betoegungen  des  »eichen  Gaumens,  Dorpat  1838. 

Ueber  das  Wachstham  der  Kjiochen  siehe  FLouaaBS  is 
slituf.  1840. 

Ueber  das  graue  Fasersystein  des  Gangliennerven  siehe  Va- 
LEiiTi»  in  Muellea's  Archi*/  1839.  p.  139.  Rosenthal  de  fornuu 
Uane  grasadosa,  Vratisi,  1830.  Muelleb's  Archiff  1839.  JahresU' 
rieht.  CCII, 

Zur  Lehre  von  den  "WirVungen  der  Nerven  siehe  VALBWim, 

de  functionibus  nervorum  cercbraÜum  et  ncroi  sympathici.  Bernae 

1839.  4.  Marshall  Hall  über  den  Zustand  der  Irritabilität  in  dco 
Muskclu  geahmter  Gücdcr  in  Wuell.  y/rcA.  1839.  199.  VöLRia'* 
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Mitbewegongen  in  MviftL.  yirch,  1838.  409.  Bvd6B>  Sympatlilcti 
ef)<>nd.  p.  389.  Magendie,  iecons  sur  les  fonciions  et  Us  maladies 
du  systhme  nerveux.  Paris  1839.  Grainger  on  the  sfructure  a. 
fonctions  of  the  spinal  chord.  Lonä.  1837.  F.  ISasse  über  Kellex- 
betregangen  in  Uatersueh,  Phjts,  u.  Path,  'Lkruixfiy  Anmundung 
der  Induetion  auf  Nervenphysik.  Coblenz  1839.  Stbomeyer,  moto« 
risch  sensorielle  Heflesioa.  Göit,  Anzeigen  1836.  Vau  Dbeit  über 
die  motorischen  und  sensoriellen  Stränge  des  Rückenmarkes  ia 
Tydschrift  Qoor  natuurlijke  gtschiedenis.  1838.  KBORBirBEHG,  mo- 
torische und  sensible  Nervenwurzeiu  iu  Mu£ll.  y^rc/i, .  1839.  360. 
Caavs  ebend.  339.  Stiluho  ükep  Spmaeniiation.  Leg»,  1840. 
In  Betreff  der  'Wirknogea  fliaselaer  Nerren  Volkmavh  in  Musli» 
Arth.  1840. 

Band  H.  Pag.  7.  Zur  Lehre  von  der  Wimperbewegung  siehe 
Mayeb,  ^Supplemente  2.  Frob.  Not.  n.  1024.  Ueber  die  Wimper- 
bewegung am  Peritoneum  der  Frösche  ebend.^  vergl.  Yalentim 
Qod  VOGT  wditer  unten.  Ueber  die  Wimperbewegnng  im  Innern 
der  Gehirnhöhlen  siehe  Pvftnm»  in  MviLtBt's  Archiv  1830. 

Pnc;.  133.  Zur  Lehre  von  der  Stimme  verg?.  J,  MüHrT.En  über 
die  Cowpensation  der  pfty fischen  Kräfte  am  Stimmurgane.  Berlin  1839. 
DuTTEHuoFEB^  Vnters.  über  die  menschl.  Stimme,  Stuttg,  1839. 

Pag.  325.  Ueber  den  feinern  Dan  der  Retina.  Die  stabförmi- 
gen  Kdrper  liegen  nach  neueren  Uiitmnehnngen  nicht  an  der 
innern,  sondern  äussern  Fläche  der  Eetina,  an  der  innern  aber 
eine  Srliirht  von  Zellkugeln  mit  Kern,  FIIrn-Gangüen-Kngeln. 
Mau  seile  über  den  feinern  Bau  der  lletina  Bidder  in  Mqellj^a's 
Archiv.  1839.  p.  371.    HAHnovEa  ebenda«.  1840.  p.  320.  t; 

Zttr  Lehre  vom  Sehen  siebe  Hübck  in  Mubli.  Aet^,  1840. 
7ß.  82.  Volkers  in  Muell.  Arch.  1838.  60.  "Volkmabn  ebend. 
37.  3.  MtLE  in  Muell.  Arch.  1839.  64.  Volkmar«!»  ebend.  p.  233. 
HüECK,  die  Bewegung  der  Crv  st  alllinse.  Dorpat  1^39.  Ueber  die 
neueren  Leistungen  der  Physiologie  der  Sinne  siebe  TouaTUAi*  in 
Muell.  Arch.  1840. 

Pag.  491#  Ueber  Geacbmacksnermi  vergl.  G.  Voor  in  Hntir* 
ler's  Archiv  1840.  71. 

Pag.  617  —  621,  Ueber  getrennte  Geschlechter  bei  Echinoder. 
men  siehe  Valenti^j  in  Frorieps  ISot.XII.  N.l.  &atb&£^  ebend« 
iV,  269.    Peters  in  Mueller's  Archiv  1810,  113. 

Ueber  setrennte  Geschlechter  bei  Polypen  (VeretiUnm),  MoU 
lusken  (Patdla.  Chiton).    Siehe  R.  WiaaBB,  Fbor.  Not.  XIL  7. 

,  Ueber  getrennte  Gesclilechtcr  bei  Carinaria  und  Firola  siehe 
Edwards  und  Peters  V Institut.  1840.  N.  334.  Ueber  vereinigte 
Geschlechter  bei  Pectcn.    Edwards,  ebend.  336. 

Pag.  625.  Die  Trennung  des  Eierstocks  vom  Eierleiter  ist  auch 
'bei  Sepia  von  Kaonir  beobachtet.   MvBLLtft's  Ar^0  1830.  353. 

Pag.  626  ,  Z.21  Hess  Abhdlg,  d,  K.  Baiers.  Akademie.  II.  1837. 

Pag.  637.    Ueber  die  Strnctar  der  Samenthiereben  des  Bären 
siehe  Valehtin  Noo.   -Irf.  Nat.  Cur.  XIX.  p.i.  p.  237. 

Ueber  Samenkapseln  der  Cyclcps  siehe  v.  Siebold  in  Beiträgen 
zur  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thier e,  Danzig  1839.  Ueber 
die  Samenkapseln  der  Sepien  Pstias  in  Mublua's  Arehiv  1840. 48. 


Digrtized  by  Googl 


NaditrSgt  vnd  Bendd^pmgen, 


> 

Pag.  640.  Ueber  die  Mcnstrunlion  der  Affen  siehe  KHBESBfBS 
Aifhand/!^,  d.  Akademie  zu  Berlin ,  1633.  p.  358.    Uebei:  die 

MenstruatioQ  der  Thiere  Numaic,  Fadb.  Not.  150. 

Pag.  645.  liach  einer  brieflichen  Mittbeilang  von  Yalekxii 
wimi^ert  das  Peritoneam  bei  .den  Haien,  awincben  Leber  und  Ei- 
entock,  femer  der  Bauch feUobaorsng  der  Nieren,  und  Ovariea. 

Nacb  brieflicher  MitlLciiunj^  von  C.  Vor.r  wimpert  bei  dca 
iveiblichen  Salmonen,  die  keine  Eierleltcr  haben,  und  bei  denen 
die  Eier  durch  die  Bancbböhle  abgehen^  die  ganze  innere  Fläche 
des  Baiiebwünde. 

Pag.  647.  Die  FerllmtiiDg'  dbr  SameotbierdleB  bis  nun  Eier« 
stock  ist  von.  Bisc  HOFF,  R;  Wagner,  Barry  beobaehtet. 

Pag.  664.  Die  hier  beschriobpnen  Dotterzellen  der  Haien  und 
Kochen  sind  noch  von  einer  andern  Zelle,  Membran  der  Muttcr- 
ztlie  umgebene,,  die  sioh  im.  Verfolg/ der  Euiwickeiung  mit  ieiuer 
■  GraDidatioii  föttt  Die  scbmnbareo.  Tbeilsmgett  der  DetteneUea 
scheinen  von  aneinander  liegenden  Z'eilea  ihr  Ansehen  sn  evhaU 
ten.  Bei  einigen  Haien  weichen  die  Dotterzelten  von  dem  ge> 
wöhniiehen  Verhalten  ab.  So  z.  B.  bei  den  Scymnen ,  ■wo  die 
Dolterkörner  sehr  grosse  Zelieu  sind,  weiche  mit  vieshen  kleineren 
Zellen,  der  fangen  Brut  voll  gefüllt  sind.. 

Pag.  764.  Die  aweite  Reibe  der  Eeobachtangen  von  Baiby  isi 
erschienen.   Fu  srarches  an  embryology.  Second  serieSm  Xoiu/ai» i$39t 

Pag.  727.  Die  Giraile  bat  nach  OwBH  Gotyiedonen  «mChorion, 
wie  die  Mehrzahl  der  Wicdei kauer. 

Pag.  750.  Das  Ovarium  der  Süncelhiere  besteht  naeh  Va^eh- 
!riii*s  Untersucbangen  anfangs  aas  Köb  ren,  in  welchea  die  FoUikst 
entoteben.   Vaiami»  ia  Mvzlii.  Aach»  1838..p.  630L 

Pag.  755.  Im  ersten  Band  dieses  Weckes  ist  das  Wachstl^um 
t!i  r  Zahne  nach  dem  Princip  der  schichtweiseu  Appo!;>ition  dar- 
i;.  stellt  und  nur  bemerkt,  dass  in  den  Ptagiostomen  he'\  den  Gat- 
luuj^eu  MjiiuJjutis  und  Khinoptera  eine  Ausnahme  stattiiaUe,  la^ 
dem  hier  nach  meinen  Beobachtnngen  die  Zahnplattea  schon  ibie 
ganze  Grosse  «sxeicht  haben,  ehe  die  Kalksake  in  sie- abgesettl 
werden.  Sch^vann  verniuthet  bei  den  h*>bcrn  Tbierea  einen 
üebergang  der  oberflächlichen  Fasern  der  Zahnpulpa  in  die  Sub- 
stanz des  Zahns,  so  dass  die  Pulpa  verknorpele  und  verknöchere. 
In  diesem' Falle  würde  die  Chondrose  und  OssiiicaLion  scbicht> 
fveise  Yordringen.  Owbv's  Untersachnngen.  bestätigen  diese  An- 
sicht.   Siebe  Ann.  d.  sc.  nai.  1839.  Ott. 

Pag.  758.    Vergl.  VAr.EHXiH's  Beobacl>langea  über  die  GeneMS 
der  Gewebe  in  Wacmer's  Physiologie  p.  132.     Henle's  Beobacli- 
tungen  über  die  Structnr  der  Gewehe,,  in  dessen  Symlioiae  aä 
anatomiam  cet,  BcroL  1837.    Muell.  Arch,  1838.  p,  102;  Faoi. 
Not.  ar.  294. 
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